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TRATADO 



DE FORTIFICACION, 
ó Arte de cónftruir los Edificios 
Militares, y Civiles. 

PARTE QUARTA. 

De las Obras que fe conftruyen en el Agua . 

Obras que fe eftablecen 
d entro ¿ c \ agua ^ comprehen- 

' IT ¿ \ den 5 duda a ^§ una 5 mayor 

JÍLá A [. variedad de circunftancias que 
las <l ue fe edifican fobre tier- 
ra cnxuta : Por efto es indif- 
penfable en los que las diri- 
jan y grande conocimiento de las Leyes de 
Mechánica^ con fu útil aplicación a la prác- 
tica. Ningún Efcrito menos difufo que la Ar - 
chitettura Hydraulica de Mr. Belidor , es fufi- 
Tomo //. A cien- 
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dente para dar una verdadera idea de las par- 
ticularidades que ocurren en la Fabrica de elle 
genero de Obras, íegun las diverías limacio- 
nes, y cafos que le prefenten ; pues aprove- 
chándole elle Autor de fus proprias luces y 
experiencias, como también de los auxilios 
que le dieron los mas celebres Ingenieros de 
Francia , logro las mayores ventajas que po- 
día apetecer para explicar menudamente, 
como lo ha hecho con -claridad, todo quanto 
conduce á un perfe&o conocimiento de ella 
materia. Como las Obras de elle Autor las 
debe tener todo Ingeniero , que apetezca el 
acierto en las comiíiones que fe le encarguen, 
me contentare con dar aqui unos principios 
generales , junto con algunas reflexiones par- 
ticulares , (obre lo mas efencial que incluye 
la execiicion de ellos Edificios ; por que con- 
templo podrán fer de mucha utilidad, para to- 
dos los que no tengan proporción de leer , e 
inílruirfe en tan extendidos Eícritos. 

SECCION I. 

De los Puentes de Piedra . 

L A limación de los Puentes es tan fácil de 
difcernir, que cali no nccelita explicación: 
Lo único a que fe debe atender, cunliíte en 
difponerlos de forma que crucen la corriente 

en 
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en ángulos re&os,. para que las Embarcaciones 
pafen fácilmente por debaxo de los Arcos y 
evitar que opongan mucho objeto al continuo 
choque de la? miíma corriente 5 la qual en el 
difeurfo del tiempo puede maltratar , y aun 
deib’uír las» Cepas ó 1 Pilares. 

En los Puentes D que fe conílruyen para 
comunicación de Los Caminos Reales* es nece- 
fario atender á que fean tan folidos y firmes* 
que reíiltan á toáoslos accidentes q»ue les pue- j 
da acontecer: que tengan libre entrada para los 
Carruages : que permitan con facilidad pafoá 
las aguas; y que fe adapten con propried-ad a 
la navegación * íi la admite el Rio. Por eftas 
circunllancias , la longitud del Puente debe fer 
a lo menos igual á la anchura del Rio en el 
tiempo de fu mayor creciente ; por que la de- 
tención, y acopio de las aguas contra el mif- 
mo Puente , les» ocafiona muy grande calda., 
que no folo fe ra peligro fa para- el pafo de los 
Baxetes, fino que facilitará ciderruviar* y foca- 
var los fundamentos de los Pilares * y Eftribos. 

A eílo fe puede añadir , que eftrechando 
demafiado el pafo de las aguas , es contingente 
que en una- grande avenida rompa ni por las 
margenes* del Ri© 5 e inunden l!as Campañas in- 
mediata^ caufand© enelias gravifimos daños y 
perjuicios : 6 bien, no fucediendo efte mal * es 
poíible que elevandofe las aguas fobre los Ar- 
cos , arruinen- y derriben el Puente con- fu im- 
A 2 pul- 
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pulfo , como fe ha experimentado en varias 

partes 

Quando la longitud del Puente es igual á 
la anchura del Rio en fu mayor creciente , que 
es la prá&ica mas común , aun fe difminuye fu 
álveo con lo que ocupan los Pilares : por lo 
mifmo nunca debe exceder el efpefor de los 
proprios Pilares de aquello que neceíitcn para 
fuftentar los Arcos. Elle efpefor, como tam- 
bién el de los Eftribos , depende de la abertu- 
ra de los Arcos, de la longitud de las Dove- 
las, con el pefo que las carga , y de la altura de 
las Cepas (30) . 

Or- 

(30) Las Reglas que preferibe Mr. Muller , para de- 
terminar la magnitud , y colocación de los Puentes , fon 
conformes a las que han diétado los mas celebres Efcri- 
tores, tanto antiguos, como modernos. Pero en lo que no 
convienen ellos proprios Autores , es en las circunílan- 
cias , y naturaleza del lecho donde fe deben eftablecer. 
Valladlo aconfeja , que fe deben fundar abfolutamente 
fobre Terrenos firmes , como de Piedra , 6 Tufa, y cafi 
defprecia las fituaciones en que el Suelo fea arenifco,y ar- 
cillofo , por la facilidad con que le mueve y desfigura la 
corriente. Mrs . Belidor , y Muller , al contrario, fin emba- 
razarfe en los obflaculos que puede ofrecer la naturaleza 
de los Suelos , explican los varios métodos que hada 
ahora fe han difeurrido , para prepararlos , y obrar en 
ellos con folidez. 

Todos faben , que la firmeza del Terreno conduce 
mucho para la robuftez , economía , y duración de los 
Puentes : pero como es impoííble, que las buenas cir- 

cunf- 
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Ordinariamente fe hacen los Arcos de 
los Puentes en figura femicircular, ó de medio 
punto: pero quando tienen demafiada anchura 
fe conftruyen elípticos , para evitar que fe ele- 
ven mucho, como fe ha pra&icado en el Puen- 
te Real de París , donde el Arco del medio 
tiene 8 8 pies y 8 pulgadas de latitud, y fu al- 

tu- 



cunílancias recomendadas por Pal ludio , y otros , fe en- 
cuentren fiempre en los parages donde importa la fabri- 
ca de los Puentes, y que por lo común fe prefentan gra- 
ves dificultades; es torzofo, que el Archíte&o las fupere 
con la buena aplicación de las Reglas , que fe facan de la 
experiencia , y las diéta el Arte: con lo qual ciertamen- 
te pueden allanarfe los obftaculos que refulten de la 
mala difpoficion del Terreno. A elle propofito dice Mr . 
Gautier , que ni el Puente nuevo de París , ni el de las 
Thuilleries fe hubieran hecho donde eftán , aun quando 
en aquellas fituaciones fe hubiefen encontrado las venta- 
jas que precifamente quiere Palladlo . Lo mifmo fe po- 
dría alegar de algunos Puentes antiguos , que vemos y 
admiramos en Efpaña ; pues fe hallan fundados, como el 
de Badajoz, fobre Terrenos de tan defigual confiftencia, 
que folo la gran duración , y buen eftado de eftas Fa- 
bricas , fe opone al concepto que deberla hacerfe de fu 
firmeza. 

De donde parece, que ninguna, 6 muy raras fitua- 
ciones fe pueden prefentar de tan eftrañas calidades , y 
circunftancias , que el Arte no fea capaz de prepararlas, 
y afirmarlas fuficientemente, para eílablecer en ellas 
con feguridad los fundamentos de un Puente , como fe 
verá mas adelante , quando fe hable de la conftruccion 
de eftos Edificios. 
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tu ra es folo de 2 8 pies* en lugar de 44 -y-* que le 

corre fpon di an fi hubiera íldo cíe medio punto. 

De los Arcos rebabados fe faca otra uti- 
lidad, que aun es, de- mayor importancia que 
la antecedente, y confille, en que la canti- 
dad de Sillería necefaria para formar los Ar-* 
eos , fe reduce en la mifma proporción , que 
la mitad del claro á fu altura; efto es, íi el Ra- 
dio fuere de 3 6 pies, y la altura que ha de tener 
el Arco , folo hubiere de fer de 24 pies , que 
fon los \ del Radio ; la cantidad de Sillería, 
que fe incluiría» en- ellos Arcos, también que- 
daría reducida á los : kvqual necefariamen- 
te ha de difminuir mucho el eolio de ellas 
Obras (ji) . 

Quan- 

(3_r ) Para, demonfirar^ que en los Arcos elípticos fe 
áifminuye la cantidad, de. mampoflería. emi razón de 1® 
mitad del claro a fu*, altura ' r fupongafe el. Arco rebasado. 
Lam.14. BEHi r en quien- \a¡ curva interioren una. elipís: femejan*- 
A. te a la, exterior ; y- defde el Centro G defcribanfe los fe- 

Fig. 11. micirculos AGI , BFH., que fbrman un- Arco de medio 
punto de la¿ pfláj&ria abertura, y gruefo en desbarranques 
que eLeiiplico* Es evidente, que porlaífemejanzade las 
Elipfes , fe tendrá la proporción que figue : 

AC: EG:i: BG: BCr 

También fe fabe., quercada Quadrante* circular es 
a fu correfpondiente Quadrante elíptico como, el Se- 
miexe mayor al Semiexe menon v eílo;es r 

ACG-: ACE:,: AC::MC , y 
ÉCF : BCD :: B£.: DC : 

Lúe- 
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Quando la altura de los Pilares no exce- 
de de 6 pies, y que los Arcos fon de medio 
punto , ha monftrado la experiencia, dice Mr. 
Belidor , que añadiendo i píes á la foxta parte 
del claro u abertura del Arco, fe tendrá el fufi- 
cíente efpefor que correfponde dár á las Cepas: 
ello es, fiel claro del Arco fuere de 36 pies, de- 
berá fer de 8 el gruefo de los Pilares; y lera de 
10, quando la anchura del Arco fea de 48 pies. 

Pero fi la abertura de ios Arcos fuere de- 
mafiado grande , bailará tomar fu fexta parte 
para gruefo de los Pilares ; y á fin de no hacer 
de un golpe la fuprefion de los 2 pies mencio- 
nados , fe ha de entender , que de ellos deben 
quitarfe 3 pulgadas por cada 6 pies que, fobre 
48, fe aumenten en la anchura del Arco.De for- 
ma* 



Luego en eñe cafo los Quadrantes circulares , fon 
como los elípticos, efto es, 

ACG: BCF :: ACE: BCD. 

Dividiendo ella ultima proporción , y alternándola 
defpues, fe tendrá : 

ABFG : ABDE : : BCF : BCD : : BC : DC. 

Pero las folideces de los dos Arcos propueílos ( por 
fer Cuerpos Prifmaticos de una propria altura ) efián en 
la razón de fus bafes BGH , BEH • y ellas en la de fus 
mitades, que fon las fuperficies ABFG, ABDE ,6 bien, 
como BC á CD: por configuiente las folideces , o canti- 
dades de mampoíleria que fe incluyen en los Arcos de 
medio punto, y elíptico, o entrambos elípticos de 
una mifma anchura , fe difminuyen en la razón de la 
mitad del claro á fu altura, que es lo que fe debía probar. 
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ma, que íi efte tubiera 72 pies de claro., le cor- 
rcfponderian 14 para el gruefo de los Pilares, 
fegun la primera Regla ; pero quitando 3 pul- 
gadas por cada 6 pies de aumento íobre los 48, 
fe reduce á 1 3 el efpefor de los Pilares : por 
confeqüencia , figuiendo efta fegunda Regla, 
el gruefo que correíponde á las Cepas de un 
Arco de 96 pies de ancho , ferá folo de 16 
pies, que es la fexta parte íin algún aumento, y 
lo mifmo fe debe obfervar en todos los demás 
Arcos que excedan de 96 pies de anchura. 

Defpues añade Mr . BeLidor otra Regla 
para determinar el efpefor de los Pilares, 
quando los Arcos fon elípticos , haciéndolos 
de mayor robuftez que en los de medio punto; 
pero en uno, y otro cafo feñala de efpefor para 
los Eñribos, una fexta parte mas de lo que 
tengan los Pilares del Arco de mayor aber- 
tura. 

Eftas Reglas fe fundan únicamente en la 
proporción obfervada entre las partes de algu- 
nos Puentes antiguos , y por lo proprio han íi- 
do eftablecidas arbitrariamente ; pues aunque 
los exemplares fean muy útiles para apoyar y 
confirmar la certidumbre de la Theoria , no 
bailan para deducir de uno ú dos Edificios 
executados una Regla general , aplicable á to- 
dos los cafos que ocurran : por que pueden va- 
riar mucho la forma, y dimenfiones de los que 
importe conftruirfe en lo fucceíivo , y feria 

ex- 
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exponerte a darles mas, ó menos robuftez de 
la que neceííten. Fuera de efto, aun concedien- 
do que eftas Reglas fean feguras, íiempre que 
varié la altura de los Pilares , nos hallaremos 
embarazados, y fin método , ni luz alguna pa- 
ra determinar con acierto fu cfpefor , fi no re- 
currimos á los auxilios de laTheoria: Pero 
fuponiendo elle conocimiento , es necefario 
faber todavía el gruefo que debe darfe á los 
Arcos en fus claves ; por que de él depende 
en mucha parte el que correfponde á los Pila- 
res, 6 Cepas. 

La longitud de las Dovelas , es precifo 
confefarlo, no fe puede determinar por Theo- 
ria alguna: ni los Autores , que han efcrito fo- 
bre eíta Materia eftán conformes en fus opi- 
niones. Mr. Gautier , Perfona de experiencia y 
crédito , dice en fu Tratado de Puentes, que 
la longitud de las Dovelas para un Arco de 
24 pies de ancho debe fer de 2 pies ; de 3, 4, 
5, 6, para los Arcos de 45, 60, 7$, 90 pies de 
abertura refpe&ivamente, quando la Piedra es 
dura y de confiftencia ; pero íi fuere blanda, 
quiere que fe corten de alguna mas longitud. 
Mr. Bclidor , mantiene al contrario , que íiem- 
pre fe hade dar de longitud á las Dovelas un 
veinte y quatro avo del claro del Arco, ya fea 
dura b ya fea blanda la Piedra 3 por que en el 
primer cafo tiene mayor pefo que en el fegun- 
do. 

T orno II. B Pe- 
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Pero que á las Dovelas de un Arco, que 
tiene 24 pies de ancho , íoio fe Ies ha de dar 
uno de longitud; 2, 3, 4 para las que corref- 
ponden á los Arcos de 48,72, 796 pies de 
abertura; parece una cofa tan fuera de propor- 
ción , que folo la luz natural es fuficiente para 
convencer que fe desharían todas en polvo, 
por la fuerte preíion de unas contra otras. En 
efte concepto no hay duda , que la Regla de 
Mr. Gautier , es mas conforme con la debida ro- 
buftez que requiere efte genero de Obras. Y 
como para los ¿Arcos defde 10 hafta 45 pies de 
anchura , aumentó la longitud de fus refpefti- 
vas Dovelas en proporción mas lenta, déla 
que feñala en los Arcos de mayor abertura, 
juzgo que efta ultima ferá muy adequada, para 
obfervarla en la determinación déla longitud 
de las Dovelas que correfponden á los Arcos 
de qualquiera anchura, ya fea mayor, ó ya me- 
nor de 4$ pies. Aíi, en los figuientes Cálculos 
fe fupondrá, que es de 2 pies la longitud de las 
Dovelas para un Arco de 30 pies de claro , y 
que fe aumentan de un pie por cada 1 5 que, 
fobre los 30, fe enfanchen mas los Arcos; efto 
es , que deben tener 3, 4, 5, 6 pies de longi- 
tud refpedivamente en los Arcos de 45, 60, 
75 , y 90 de abertura, íiguiendo en lo demás 
la propria Regla. En efta inteligencia , pairare- 
mos ahora á demonftrar ei modo de hallar el 
efpcfor que conviene dar á los Pilares ó 

Ce- 



Cepas 

Puente. 
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que han de fuftentar los Arcos de un 



PROBLEMA. 



Determinar el efpefor BC de los Pilares ? quando 

el Arco fe compre he n de entre dos femic ir culos Lam. 24. 
concéntricos ? confederando fobre el medio de *■'*£• 4 - 
los mifmos Pilares ttn Muro NG 0 cuya altura 
MN es igual a la del Arco OF,y fu bafe RG es 
la diferencia entre el efpefor AD , que fe bufe 
ca y y el duplo gruefo AG del Arco . 

P Afe el Radio OM por el Centro de grave- 
dad L de la mitad del Arco GE: Tirenfc 
las redas LK^ y LI perpendiculares á las AO^ 
y OM : Supóngale A O — a , GO zz b> fu dife- 
rencia AG zz b — a~d , OKzzKLzz m , la. 

Area de la mitad del Arco AGES zz n 5 la al- 
tura del Pilar AB zz c, fu efpefor BC zz z , ; y 
Ultimamente , que la unidad fea á r, como el 
Radio á la femicircunferencia de un Circulo^ 
ó bien r zz 3*142 próximamente. 

Según lo que fe ha explicado en el Pro- 
blema II. de la Sección II. de la Parre pri- 
mera y tendremos 4 n ~ rbb — raa , fe rrn zz a 
Ib 



+ 



a-feb 



g~c fe 2 m — a y y zng - 



inz> lera 



el doble momento de la preíion del Arco con- 
tra el Pilar 6 Cepa. 



La 
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La bafe R.G del Muro que eítribá fobre el 
Pilar , es igual á DA — 2 AG m z, — 2 d, y fu 
altura RN~¿; luego bz — 2 bd exprefará la 
Area 3 6 Perfil de efte Muro ; y como la linea 
vertical, que pafa por fu Centro de gravedad, 
divide á la linea BC en dos partes iguales, fe- 
rá~-,2s fu diítancia del punto de apoyo C, y 
-~bzz — bdz el momento del proprio Muro: 
Afimifmo el que correfponde al Pilar CA, es 
~czz , fegun lo que fe ha dicho en el Proble- 
ma citado: luego igualando el duplo de la 
fuma de eftos dos últimos momentos, con el 
doble de la prefion del Arco , fe tendrá bzz 
+ czz — zbdz — zng — znz ; y fuponiendo 
b-^c — Sy y n — bd~sq, la Equacion an- 
tecedente quedará reducida á szz -f- zsqz~ 
zng> cuya Raíz quadrada es z> -f- q — ( ~ng 

.+ 11 ) • 

Advertencia. 

En el excmplo del mencionado Proble- 
ma II , fe ha hecho ver , que atendiendo á la 
afpereza de las Piedras , y á lo que las fujeta la 
mezcla que las une , fe debe reducir á un ter- 
cio el pefo del Arco, 6 bien la Area n , para 
determinar el verdadero momento del Arco: 
pero como en los de los Puentes fe macizan 
fus fenos con Piedra fuelta , fe figue necefaria- 
mente , que han de hacer contra los Pilares 
mayor esfuerzo que quando todas las Piedras 

fe 
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fe alientan con Mortero. La qüeftion pues fe 
reduce , á defeubrir en efte cafo el valor que 
fe debe feñalar á la Area n , á fin de hallar el 
efpefor que correfponde á los Pilares, para 
foftener la prefion , ó empujo de los Arcos 
que fe fobrecargan con efte pefo adicional. 
Refpefto , que los efpacios fobre los Arcos, 
fon fiempre femejantes entre si, quando el 
pifo del Puente es horizontal, y por confi- 
guiente proporcionales alas partes femejantes 
AGFE , lo qual fucede con muy corta diferen- 
cia en todos los Puentes; es manifiefto, que íx 
tomando toda la Area AGFE por el valor de 
», fe hallaren los Pilares de fuficiente robuf- 
tez en un cafo , también la tendrán en todos 
los demás. 

No pudiendo determinárfe el valor de n 
con la mifma exá&itud que fe haría fobre al- 
gunos Puentes ya executados , y á quienes mi- 
ran los pra&icos como Modelos que dirigen 
fus operaciones ; haremos ver, que íi n exprefa 
la Area entera AGFE, fe hallará, que el efpefor 
de los Pilares correfponde próximamente al 
que tienen los mas robuftos del Puente Real 
de París. 

Según Mr. Belidor , el efpefor correfpon- 
diente á los Pilares de 6 pies de alto , que han 
de foftener un Arco de medio punto de 75 pies 
de claro, debe fer de 13.5 pies; y de 1 5 quan- 
do fuere elíptico , como en el Puente de Paris. 

Pe- 
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Pero habiendo demonftrado (Secc.ll. Part.II.), 
que la prefion del Arco elíptico no es mayor 
que la del circular , atendiendo á que el pelo 
del primero es menor que el del fegundo;y de- 
duciéndole también^ por el Problema anterior, 
que el gruefo correfpondiente á los Pilares de 
6 pies de alto , que han de foftener un Arco 
como el expreíado de 7$ pies de abertura, de- 
be fer de 14 pies 5 fe ligue con evidencia , que 
el valor que fe ha íeñalado á n , conviene a 
corta diferencia con la Regla antecedente. 

Mr. BeLídor afegura , que fus Regias con- 
vienen con la prá&ica que liguen los mejores 
Archíte&os ; y por lo proprio podemos creer, 
que el efpefor que hemos determinado para 
los Pilares de los Puentes , tendrá buena apli- 
cación en todos los cafos que ocurran , ya 
fean los Arcos circulares, 6 ya elípticos ; pero 
cuydando que en la fabrica de ios Pilares fe 
emplee buena Piedra, folida, y confidente, 
afentanda, y ligada del mejor modo pclible. 

Adviertafe, que el efpefor de los Pilares 
que aquí fe ha determinado, y fe indican en la 
íiguiente Tabla, es con arreglo á que foftengan 
un folo Arco : pero quando fon muchos , la 
prefion de los unos fe deílruye con la contraria 
de los otros , y por lo milnio parece fuperfluo 
dar ella robuftez á otros Pilares que á los ex- 
tremos, que firven de Eftribos. Sin embargo, 
como ‘- todos los Arcos no fe pueden confiruir 

á 
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á un tiempo , fe íigue que es indifpenfable ha- 
cer todos los Pilares, de forma que fean capa- 
ces de reíiftir ai empujo cada’ uno de por si ; 7 
al proprio intento es muy provechofo erigir 
el Muro GN fobre los Pilares , antes de fabri- 
car los Arcos , como Mr. Labeiy lo ha prac- 
ticado juiciofamente en el Puente de Wcjl- 
minjlér. pues por elle medio fe afegura la firme- 
za de los Arcos conftruidos , aunque les falte 
el apoyo de los que deban feguiries. Los Senos 
entre los Arcos , y el Muro GN, no fe han de 
macizar de Piedra leca , hafta haber concluido 
los Arcos de uno y otro lado. 




TA- 



i6 
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TABLA, 

Que contiene las dimeníiones de los Pilares, 
para los Puentes. 





6 


9 


12 


15 


18 


21 | 24 


20 


4-574 


4.918 


5.165 


5-350 


5.492 


5.610 


5.698 


25 


5.490 


5 - 9*3 


6.2 16 


6.455 


| 6.645 


6.801 


7-930 


30 


6.386 


6.816 


7.225 


7-513 


7.746 


7-939 


8. 102 


35 


7-258 


7.786 


8.200 


8.532 


8.807 


9-037 


9 * 2 3 3 


40 


8. 1 1 3 


8.691 


9.148 


9-523 


9.835 


10. 10 1 


10.328 


4-5 


8.965 


9-579 


10.077 


10.489 


10.837 


1 1.136 


1 1.394 


50 


9.805 


10-454 


10.987 


11.435 


1 1.817 


12. 146 


12.434 


55 


10.640 


11.245 


1 1.882 


12.364 


13019 


13-149 


1 3.2 18 


6o 


1 1.400 


12 . I IO 


12.7 18 


13.281 


13.723 


I4.IO9 


I 4 - 3 H 


65 


12.265 


I3.025 


13.648 


1 4. 1 8 5 


14654 


l 5.082 


1 5-433 


70 


13.114 


I 3.869 


14.517 


14.949 


15-573 


IÓ.O I I 


16.400 


75 


14.000 


14.705 


15.336 


15.965 


16. 480 


I6.940 


17-354 


80 


14.747 


15.542 


16.234 


16.342 


17.381 


17.864 


18.298 


85 


1 5 • 5 1 3 


I 6 - 32<5 


17.041 


17.674 


18.237 


18.742 


19. 198 


90 


16.373 


17.201 


17.929 


18.578 


19.157 


19.679 


20. 1 52 


95 


17.184 


17.826 


18.772 


19.438 


20.036 


20.577 


21 068 


ICO 


17.991 


18.848 


19610 


20.293 


20.908 


2 I.466 


2 1.976 



La primera linca horizontal de la Tabla 
antecedente, exprefa las alturas de los Pilares 
de los Puentes , defdc 6 hafta 24 pies 5 aumen- 
tando 3 en cada calilla : La primera Colum- 
na 
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na de la izquierda contiene la abertura de 
los Arcos , defde 20 hafta 100 pies, creciendo 
cinco en cada quadricula ; y los demás núme- 
ros denotan en pies y decimales, el efpefor 
correípondiente á ios Pilares , cuya altura fe 
da conocida, con la anchura del Arco. 

Por exemplo: Suponiendo, que la abertu- 
ra del Arco ha de fer de 6o pies > y de 12 la 
altura délos Pilares; el numero 12 718, deba- 
xo de 12 , y enfrente de 60 , feñala el gruefo 
correípondiente á los proprios Pilares, que es 
de 12 pies y 8.6 pulgadas. 

Es necefario volver á repetir, que la lon- 
gitud de la clave debe fer de 2 pies en un Ar- 
co de 30 de abertura ; de 3, 4, 5, 6, en los Ar- 
cos de 45, 60, 7$, 90 pies de ancho ; pero de 
folo un pie y quatro pulgadas para un Arco 
de 20 pies de claro, y de un pie y ocho pul- 
gadas para el de 25. 

Atendiendo á que en efta Tabla fe com- 
prehenden las dimeníiones de los Pilares para 
los Arcos , que ordinariamente fe aplican cu 
la conftruccion de los Puentes , feria fuper- 
fluo extenderla mas : fuera de que, fi fe propu- 
íiefe la fabrica de algún Arco de mayor mag- 
nitud , fiempre es facil hacer ufo del Proble- 
ma antecedente , para determinar el efpefor 
que convenga dar á fus Pilares. Pero fi fe ofre- 
ciere conftruir algún Arco , cuya anchura fea 
intermedia de dos de las que incluye la Tabla, 

Tomo II . C fe 
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fe puede tomar para gruefo de fus Pilares , la 
femifuma de los que feñalen las anchuras pró- 
xima mayor y menor, refpe&o de que la dife- 
rencia entre ellas es de muy corta coníideracion: 
Afi, el efpcí'or de los Pilares, que han de fofte- 
ner un Arco de 5 a, ó 5 3 pies, es igual próxima- 
mente a 10.22,2, femifuma de los efpefores 
9.805 , y 10.64 de los Pilares correípondientes 
á los Arcos de 50, y 55 pies de abertura, fupa- 
niendo de 6 pies la altura de los mifmos Pilares» 
Ellos caíi nunca fe conftruyen de Planta rec- 
tangular, á menos de que fe eftablezca el Puente 
fobre algún Rio muy humilde : pues en todos 
los demás, fiempre fe terminan con Taxama- 
res en figura de Prifmas triangulares, losquaies 
refaltan de la anchura del mifmo Puente, y 
prefentan la nariz oefquina á la corriente, para 
que dividiéndola con mayor facilidad, fe evi- 
te el que los Barcos, Hielos, 6 Maderos , que 
acarreen las aguas, choquen de lleno contra 
las Cepas- En el Puente de W eftminfler los dos 
planos exteriores del Taxaraar encierran un 
ángulo recio ; pero en el Puente Real de París 
le forman folo de 60 o , aunque últimamente 
liguen losprancefes otra práctica en todos los 
Puentes que edifican; la qual confiíle en difpo- 
ner los Taxamares con dos fuperficies cilin- 
dricas , cuyas bafes fon Arcos de 60 o (32). 

Quan- 

(3 2) En la Adición que fe añade al íin de ella Sec- 
ción , fe explica la fabrica de efta clafe de Taxamares. 
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Quando los Ribazos , que firven de mar- 
genes al Rio, tubieren bailante altura, fe dif- 
pone el Puente de forma que fu pifo refu lee- 
horizontal , dando á ios Arcos una mifma 
abertura; pero íi fueren muy baxos, 6 que para 
facilitar la Navegación fea precifo conftruir 
un grande Arco en el medio de la corrien- 
te, ferá forzofo, que defde efte punto halla los 
extremos del Puente , fe difininuyan progre- 
íivamente el claro , y la altura de los Arcos , á 
fin de que el pifo refulte con dos pendientes 
fuaves, y de tal fuerte, que la unión de entram- 
bos forme una curva continuada. Mr. Belidor 
quiere, que ellas fubidas tengan de defnivel un 
veinte y quatro avo de fu longitud ; pero Mr . 
Labely , folo les dio un veinte avo en el Puente 
de W eftminfter , y fobílubo , que apenas eran 
perceptibles. Sin embargo, como la longitud 
de elle Puente es de 1 3 3 5.9 3 pies, fegun el pro- 
prio Autor, dividiendo la mitad de ella diñan- 
cia por 20, fe tendrá 3 3*4 pies por la diferencia 
entre las alturas del mi fino Puente, tomadas en 
fus extremos y medio : Ahora pues , íi efte def- 
nivel del Pavimento , fe puede mantener, que 
apenas es perceptible , me alegraría faber, ¿ hafta 
que termino fe puede aumentar la altura de 
ellos pendientes > Pues la experiencia mifina 
perfuáde, que los que tiene el Puente de W>/í- 
minfter. fon. tan defagradabies á la viña , como 
penofos al afeenfo. La hermofura y gallardía 

C 2 de 
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de ios Puentes confifte, en que defcubriendofe 
fu pifo defde un extremo al otro , parezca co- 
mo una calle continuada.; y por lo mifmo, 
liempre que las circunítancias del Terreno im^ 
pidan la obíervacion de ella Regla , conviene 
darles el menor defnivel que fea pofible. Con 
efta mira juzgo yo , que con un cinqüenta avo 
de la longitud, tendrá el pendiente proporcio- 
nada altura : de forma qne fegun efta Regla, la 
altura en el medio del Puente mencionado, 
folo hubiera excedido en 1 2.04 pies á la de los 
extremos; y efta difpoíicion hubiera parecido 
íin duda mucho mejor á la vifta. 

Acafo fe dirá, que las circunítancias de 
efte Puente hacían en fu pifo indifpenfable la 
afpereza : pero fe refponde , que íi fe hubiera 
conftruido con Arcos elipticos en lugar de los 
circulares, la altura del Arco del medio, que 
actualmente es de 41.6 pies, fe hubiera podido- 
reducir á 3 1.2, efto es, á fus folamente: con 
cuya difpoficion, no folo fe lograba la como- 
didad de quitar 10.6 pies á la altura del pen- 
diente , fino también la ventaja de difminuir 
una quarta parte la Silleria de los Arcos. 

Por lo común fe dá á los Puentes 3 5 pies 
de anchura; pero en los que fe eftablecen en 
los Caminos Reales, ó inmediatos á las Ciu- 
dades , fe dexan eftos 3 5 pies para el pafage 
folo de los Carruages , y Azemilas , conftru- 
yendo á cada lado una banqueta de 2 pies de 

al- 
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alto, y de 6 á 10 de ancho., para la Gente de á 
pie. Los Guardalados , 6 Antepechos fe hacen 
de 4 A- pies de alto , y 1 -L de gruefo, erigién- 
dolos fobre el vuelo de la Cornifa , quando la 
lleva el Puente : pero en efte cafo fe le aplican 
Almohadillas 6 Canes , para darle mas robuf- 
tez; lo que proporciona mayor defahogo al pa- 
fo, y hermofura al Puente. Algunas veces fe 
adornan eftos con una Barandilla de hierro, 6 
con una Balauftrada de Piedra , como fe ha 
pra&icado en el de W eftminfter ; pero efta 
prá&ica folo tiene lugar en los Puentes de mu- 
cha longitud, y en los que fe conftruyen cerca 
de las Capitales de las Provincias. 

Las dos entradas de los Puentes conviene 
enfancharlas , defde la mitad del primer Arco 
halla los Eftribos, abriendo fus correfpondien- 
tes Antepechos , defuerte , que formen un án- 
gulo de 45 o con la dirección del Puente. A elle 
fin fe hacen los Eftribos de mayor longitud 
que los Pilares,y refuitará la mitad del primer 
Arco á viage por cada uno de fus Frentes, del 
modo que fe manifiefta por las Figuras 1, y 2 Lam 
de la Lamina 24. F*’g- 

Aunque fe ha determinado la longitud 
que debe darfe á las Dovelas en la clave, nada 
fe ha dicho por lo que refpe&a á las demás 
acia las Incumbas. Antiguamente fe daban á 
todas una propria longitud, fe concluía el Mu- 
ro con hiladas horizontales hafta el Cordon, 

y 
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y fe llenaban de ripiage fin mezcla alguna lós 
fenos , 6 efpacios entre los Arcos. Pero los 
Modernos quieren, que fe prolonguen las jun- 
tas hafta la Impofta, ó Cornifa que adorne el 
Puente , y que fe figa la mifma prá&ica con 
la Piedra fuelta que haya de llenar los fenos. 
Efte método de difponer las hiladas , afi exte- 
riores^ como interiores, es mucho mejor que el 
antecedente : pero á entrambos es preferible ei 
de afentar las exteriores del modo que fe aca- 
ba de explicar , y las interiores, que forman el 
techo del Canon de bóveda, fegun fe ha mani- 
feftado en ei ultimo Problema de la Sécc. II, 
de la Parte primera , ello es , que por la parte 
fuperior formen la curva, cuya conftruccion fe 
ha dado en el lugar citado; por que de efta fuer- 
te fe mantendrán las Dovelas en equilibrio las 
unas con las otras , y los fenos fe pueden ma- 
cizar con mampofteria ordinaria en hiladas 
horizontales, trabando el todo con buena mez- 
cla de Cal y Arena , para dar á la Obra mayor 
firmeza. 

Es tan fácil la conftruccion de la curva 
mencionada , que no hay necefidad de repetir 
explicación mas difufa: pero atendiendo , á 
que no fe ha hablado del cafo en que la curva 
interior es una elipfe , fin embargo de haber 
probado que es la mas adequada para los Ar- 
cos de un Puente, ruego al Eftudiofo,que acuda 
á la Secc. V. del Lib. 3 . de nueftro Tratado de 

Ma- 
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Mathematicas , donde fe ha dado fu conftruc- 
eion particular, la qual fe ha omitido inadver- 
tidamente en eíta Obra (33). 

Con- 



(33) Para que 110 haya neceíldad de confultar el 
Tratado de Mathematicas, que cita el Autor , fe añade 
en efla traducción el modo de formar la curva exterior 
de un Arco elíptico, en quien fe quiere, que las Dove- 
las efíen mutuamente en equibrio : Y como la demonf- 
tracion de efte Problema depende de la Doctrina de las 
Fluxiones , el que no tenga conocimiento de efte Cal- 
culo , fe puede contentar con entender la conftruccion 
Geométrica , que es lo que importa para la práctica. 

Teniendo prefente lo que fe ha demonftrado en el 
Problema XXI. de la Sección II. de la Parte primera^ 
fupongafe ahora, que prolongando las juntas de las Do- 
velas no concurren en un mifmo punto, como fucede 
en el Quadrante elíptico ANB, en donde , fi NM, y AH 
fon dos juntas perpendiculares á las Tangentes en A , y 
N, encontrarán á la Devoluta EDF déla elipfe en los 
puntos D, y F, conftituyendo los Radios DN, F A de la 
mifma Devoluta refpeétivos á los puntos N , y A. Por 
qualquiera punto G del Exe menor CA , como también 
por el Centro C de la elipfe, tirenfe las lineas GQ , y 
CP paralelas, la primera al Exe mayor CB, y la fegun- 
da al Radio DN 3 y ferá fácil probar , de la mifma fuer- 
te que en el Problema citado , que íi el lado GP del 
Triangulo CGP reprefenta la gravedad abfolutadela 
Dovela ANMH, los lados CG,y CP exprefarán fusref- 
pe&ivos esfuerzos contra las adyacentes ; luego íi el ef- 
pacio ANMH fe hace igual á fu correfpondiente Trian- 
gulo CGP , la curva HMZ ferá la que fe pide. 

Ref- 
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Concluyendo en efta forma la parte fu- 
perior de un Puente, fe puede cubrir e igualar 
la fuperficie curvilínea , que determinan los 
Arcos por la parte fuperior 3 con una buena 

ton- 



Refpedo que los movimientos angulares de las li- 
neas CP, y DN fon iguales entre si, por conftruccion, 
y también que los Sedo res circulares producidos en el 
mifmo tiempo por los Radios CP, DN, y DM fon co- 
mo los Quadrados de los mifmos Radios, y como las flu- 
xiones délos efpacios que generen ; fe Agüe, que para 
que el punto M fea uno de los de la curva que fe folia- 
ta, debe fer üvr =z üi \ 2 + CÍ >2 . 

Conftruccion . Suponiendo la longitud determinada 
de la clave AH =/, NK zr r, el Semiexe menor AC 
zz a , el mayor RC “ d , 2p el parametro del Exe ma- 
yor , y 2b el parametro del Exe menor • ferá dp — aa¿ 
abzzz dd ; y por el Calculo de las fluxiones fe hallará el 

Radio DN zz — , FAz:L y BE zz p. Cortefe CG 

= \/ [b^f) z — bb , y quedará determinada la fitua- 
cion de la horizontal GQ. Formefe el ángulo redo oqg¿ 
c 3 

y cortefe qn~—-=z DN , y qs zz CP : tirefe la rec- 
ta ns ; y prolongando el Radio DN , hagafe NM zz ns 
— y el punto M fe hallará fiempre en la curva, 
que debe formar la parte fuperior del Arco. 

La razón es efta : Siendo por lo fupueflo ~Kc z 
zz p X CB* quando el Radio DN cae fobre el Exe CA, 

fe tendrá KN = r = CA, y - = DSí = AF = b 

PP 



zz— — • y por lo mifmo DM fe convertirá en FH 
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tonga de Arena , y Cafcajo , para afentar el 
empedrado del pafo intermedio , ya fea de 
Guijarros, ó ya de Piedra cortada en tofco ; pe- 
ro el pavimento de las Banquetas, fe debe for- 
mar con Lofas bien llanas, para comodidad de 
la Gente de á pie. 

Tomo II. D El 



= y CP en CG =; %/ (¿+/) 2 — bb. Y como 

qn — = DN , y qs — CP por conílruccion , fe li- 

gue , que ns = \/ u 72 + ÜÑ 2 , y ns — qn — NM = 
V(cv 2 -h~) — 1 _ ; por configuiente NM »f- 
= DM~ v^cF 2 + DÑ 2 , o bien dm“— CP 2 -{-dñ* 2 

Defuerte , que para determinar la longitud de 
qualquiera junta , exprefada por la formula NM — 

v^(EP+Í-f 



pV pp 



, folo hay que bufcar una quar- 



ta continua proporcional a las dos lineas p , ¿*, para tener 



— , por el valor del Radio DN , que fubílituido en la 

formula antecedente, refultará NM =: \/ C.P 2 + DN 2 

— DN. Luego haciendo un Triangulo redangulo, cu- 
yos lados que comprehendan el ángulo redto fean las 
lineas CP , y DN, y redando de la hypotenufa la linea 
DN , fe tendrá la longitud NM de la junta : Y repi- 
tiendo la mifma operación con las lineas que correfpon- 
dan á las demás juntas, quedarán fefialadas fus refpedh 
vas longitudes. 

Adviertafe, que fin embargo de que por la naturale- 
za de la curva HMZ (que es una efpecie de conchoide , de 
quien es afimptota la re&aGQ) refultán lasTncum- 
bas de un pefo infinito , o bien que fus lechos inferiores 

de- 
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El arranque de los Arcos del medio fe ha, 
de eílabiecer en el nivel ordinario de las aguas 
del Rio 3 y en los demás fe proporciona con 
arreglo al declivio que haya de tener el pifo 
del Puente. Pero en los Ríos donde el agua fe 
eleve extraordinariamente en alguna Sazón de- 
terminada del ano , es precifo atender á ella 
circunftancia para dar la debida altura á los 
Pilares. 

Fig. h 2 y Las figuras i, 2, 3 reprefentan la eleva- 
y 3. cion, Plano , y Perfil de un Puente con Arcos 
elípticos, cuyas aberturas fon de 7$ pies, y los 
Pilares de 12 de alto con 15 de gruefo. Los 
Taxatnares fe fuponen continuados hafta el pi- 
fo del Puente , donde forman unas Plazuelas 
pequeñas para defahogo de los Pafageros ; y 
los filos con que dividen la corriente, com- 
prehenden ángulos de 90 grados : pero los Ci- 
mientos de ellos pilares deben hacerfe fobre 

plan- 



deben tener una longitud infinita ; con todo , atendien^ 
do , á que para eíte Calculo fe fuponen las juntas per- 
fectamente iifas y fin ludimento alguno , y que al con- 
trario en la práctica fe dexan bañante afperas , para que 
la mezcla con que fe unan las fujete lo m^jor que fea 
pofible • ferá fuficiente dar á las Incumbas la longitud 
que permitan los Pilares, mayormente quando fobre ca- 
da uno fe apoyan y foftienen dos medios Arcos opues- 
tos ; pues los que empujan contra los Eftribos, ya fe 
fupone, que encuentran en ellos la debida robuftez y fir- 
meza que les dan los margenes o ribazos del Rio. 
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planta rectángula * por las razones que fe dirán 
mas adelante. 

Con ello quedan explicadas las dimensio- 
nes , que correíponden á las diverfas partes 
de que puede confiar un Puente de Piedra* las 
quales necefariamente fe deben determinar an- 
tes de emprehender la conílruccion de ellas 
Obras; bien entendido* que Sujetándolas á las 
Reglas que quedan eílablecidas, fe puede eílar 
afegurado que refultarán folidas, permanen- 
tes, y fin defperdicio alguno en el gallo ; por 
que fe han deducido de la Theoria mas bien 
fundada, que halla ahora fe ha publicado por 
algún Autor. Pafe'mos pues á explicar ia con- 
duda que fe debe Seguir en la* fabrica de ellos 
Edificios, defde la abertura de fus Cimientos 
halla ia entera conclufion del todo. 

Método que fe ha de ohfervar en la 
conjlruccion de un Puente . 

La mayor dificultad que fe prefenta en 
la fabrica de los Puentes, confiíle en eílable- 
cer bien los fundamentos para fus Pilares, 
y Eílribos ; y por lo mifmo conviene explicar 
primero uno de los cafos mas limpies, en don- 
de la profundidad del agua no exceda de feis 
u ocho pies, para facilitar la inteligencia de los 
que ocurran mas compueílos 6 embarazólos, 
y tales como aquellos en que la corriente es 
D 2 muy 
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muy rapida , o la altura viva del agua fuere de 

grande confideracion. 

Uno de los Eítribos , con el Pilar inme- 
diato , fe circuye con una Ataguía , que los 
Prancefes llaman Batardeau , de fuficiente ca- 
pacidad para la Obra, y los Trabajadores. Efta 
Ataguia fe forma clavando en el Terreno dos 
filas de Eftacas que encierren una faxa , cuya 
latitud fea igual á la profundidad del agua. Las 
Eftacas de cada fila eftán feparadas tres pies 
unas de otras, y fe fujetan por la parte exterior 
con Cintas, ó Rioftras de feis y quatro pulgadas 
de gruefo. Defpues fe aplican contra las filas 
de Eftacas , y por la parte interior , unos Baf- 
tidores de nueve á diez pies de ancho, para 
recibir las Tablas que deben formar el enca- 
xonado : los Pies derechos de cada Baftidor, 
fe hacen de Tablones, que tienen dos pulgadas 
de gruefo, con un filo por el extremo inferior, 
para que fe puedan clavar en el Terreno ; y fe 
ligan con dobles Rioftras , las unas baxas , y 
las otras altas, las quales quedan feparadas por 
el efpefor de los mifmos Pies derechos, á fin 
de introducir entre ellas los demás Tablones, - 
que clavándolos á golpes de Maza * ó Marti- 
nete, hafta que fe afeguren en el Terreno fir- 
me, conftituyen las paredes de la Ataguia. 

Las Eftacas, y Rioftras de la una parte, fe 
ligan y fujetan con las opueftas, por medio de 
Tirantes ó Traveferos, clavados fobre las mi f- 
. . mas 
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inas Riofiras y contra las Eílacas inmediatas, 
para que el enmaderamiento exterior fe afirme 
con el interior. Difpueílas y afeguradas las pa- 
redes de la Ataguía, es necefario limpiar la fa- 
xa que encierran, Tacando toda la Arena, Caf- 
cajo, 6 Tierra floxa que haya en el fondo , va- 
liendofe para elle fin de una Maquina feme- 
jante á la que firve para limpiar ios Puertos: 
luego fe rellena el encaxonado con buena Grer 
da , que fe echa á tongas de ocho á doce pul- 
gadas, apretándola con el pifon, halla que fti 
confluencia fea capaz de impedir la filtración 
del agua (3 4)- 

Algunas veces fe forman las paredes de 
las Ataguías con folo Eílacas clavadas al tope 
las unas contra las otras , y también fe fuelen 
hacer con Eílacas, ó Tablones engargolados; 
ello es, que cada Eílaca , ó Tablón tiene una 
caxa , ó canal por toda fu longitud, en donde 
entra un refaite correfpondiente del Tablón 

in- 

(34) Para mayor claridad de efia clafe de Ataguías, 
fe añade en la Figura 5 fu Plano, y fu Perfil : las dos fi- i^ am% 
las de Efiacas, fe reprefentan por la letra A: las Riofiras 
exteriores por B; y por C los Tirantes que las fuje- 
tan. Los Pies derechos de los Baítidores fe manifiefian 
en D , fus Riofiras altas y baxas por la letra E , y la 
Tablazón que forma el encaxonado fe ve entre fus Riof- 
tras en el Plano. Todo lo demas es tan fácil de compre- 
henderfe , que no hay necefidad de hacer mas difufa ex- 
plicación. 
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inmediato. Pero lo mas común es. clavar las 
Eftacas con fus caxas opueftas ? y diñantes unas 
de otras por el efpacio de cinco á feis pies, 
introduciendo luego los Tablones de canto, 
los unos fobre los otros, y procediendo á relle- 
nar defpues el efpacio quk encierran , del mo- 
do que fe ha dicho antecedentemente (35). 

For- 



Lam. 14. (3 En la Figura 6. fe demueítra la difpolicion de 

A. las Ataguías formadas con Tablones , o Eftacas engargo- 
F¿g. 6 , 7. ladas las unas en las otras } y en la Figura 7. fe ve el 
Perfil de tres Eftacas con fus muefeas opueftas, donde fe 
introducen de canto , y unos fobre otros los Tablones 
que deben conftituir las paredes de la Ataguía. Solo refta 
decir, que las canales y refaltes de los Tablones que 
Fig. 8. f e han deencaftrar , fe fuelen labrar de diferentes mo- 
dos, fegun fe reprefenta por los Perfiles horizontales A, 
B, C ( Fig. 8. ) , de los quales C es el mas común , por 
la facilidad de fu corte y buena unión que hacen los re- 
faltes en las caxas. A ellos Tablones fe les forma un 
filo en el extremo inferior , y además fe les corta una 
porción de madera al fefgo , como fe manifieíla en la 
Figura 9, con la idea , afi de facilitar fu introducción en 
el Terreno , como para que fe ajuften bien los unos 
contra los otros ; y al mifmo intento quiere Mr. Beli- 
dor , que al primero A que fe clave , fe le den dos 
cortes opueftos é iguales , como ab¿ cd , para que entre 
perpendicularmente en el Terreno, y firva de guia á los 
demás, que folo han de tener un corte ácia el refalte, fe- 
gun fe ve en ae, y Ig : defuerte , que el filo fg quede 
reducido á la mitad d e //?, á fin de que inclinando un 
poco el Tablón Z al tiempo de clavarlo contra el Ta- 
blón V , vaya tomando con los golpes del Martinete fu 

fitua- 
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Formada la Ataguía con la debida robuf- 
tez y firmeza, fe aplican Bombas , y otros In- 
genios , para agotar el agua que incluye, halla 
que el í'uelo quede enxuto; y luego fe hacen las 
excavaciones para los Cimientos del Eítribo, 

y 



fituacion vertical , hada ajuílarfe el refalte mkil en toda 
fu longitud dentro de la canal opuefla qpnr. También 
fe podría hacer eñe corte en el lado de la canal fola- 
mente : por que clavando el Tablón Z contra el Tablón 
V , en fu fituacion vertical , el mifmo Plano inclinado 
st contribuirá para que fe ajufíe fiempre en la parte in- 
ferior , cuydando de retenerlos en la fuperior por me- 
dio de una cuerda que los fujete contra el Tablón ya 
clavado. 

Aunque la longitud de eftos Tablones depende de 
la naturaleza del Terreno , y calidad de la Obra proyec- 
tada , ordinariamente fe les da la mitad de la que necefi- 
tan las Eñacas en el mifmo parage , y rara vez fe hacen 
iguales á fus dos tercios ; por que con tal que el enca- 
xonado que forman , refulte bien arraigado en el Ter- 
reno , es fuficiente para lograr el fin. 

Ella clafe de encaxonado , falo tiene lugar en los 
Suelos blandos o fuaves, como en el Fango, Arena igual, 
6 Arcilla : Pero quando la naturaleza del Terreno fuere 
muy dura , ferá difícil clavar los Tablones, é impofible 
en los parages de Arena gruefa mezclada con Cafcajo; 
por que la menor china ferá bañante para torcer la direc- 
ción del Tablón con los golpes recios del Martinete, ha- 
ciéndolo defviar de la fituacion que debe tener , y fe ma- 
lograrán todas las preparaciones y trabajos que fe ha- 
gan. 



Con- 
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y Pilar, profundándolas todo lo que fea ne- 
cefario , fegun la calidad, y circunftancias del 
Terreno, el qual fe prepara, ya con pilotage y 
una fuerte Reja de madera , ya con la Reja fo- 
la , 6 ya fin cofa alguna , fegun fuere mala, 
mediana, ó buena fu confidencia. 

Ha- 



Conviene advertir , que íiempre que las Ataguías 
hubiefen de refiüir al empujo de grande altura de agua, 
á la agitación de la Mar , ó a la rapidez de la corriente 
de un Rio caudal ofo, importa fortificar fus paredes por 
el lado exterior, con uno u dos ordenes de puntales bien 
robufios , que las foítenga contra aquella parte donde fé 
explique la prefion del agua: por que fin efia precaución, 
feria aventurar la duración de la ¿Maguía , que no folo 
ocafionaria doble gado en fu reparación, fino también 
quedarían expueílos tos Trabajadores a perder la vida. 

Como el Martinete es una Maquina menos común 
que las Mazas de mano, y al mifmo tiempo muy preci- 
fa para eflablecer con feguridad los fundamentos de un 
Edificio, que importe conftruir fobre un Terreno natu- 
ralmente poco firme ; me ha parecido conveniente aña- 
dir en efte lugar fu fabrica y efiruétura , con la explica- 
ron correfpondiente para hacerla inteligible. 

Lam. 14. En las Figuras r, 2, 3, fe reprefenta con claridad 
A. el Plano, Elevación, y Perfil de un Martinete ordina- 
Fig. 1.2. rio para clavar Eftacas: Toda la dificultad de fu fabrica 
y 3- confifie, en afegurar de tal modo los Pies derechos AI, 
BK , que no fe muevan fenfiblemente quando fe le- 
vanta o precipita la Maza M. A efte fin fe aplican á 
cada uno tres Puntales, ó Tornapuntas ; las dos C , D le 
apoyan de coftado , y la tercera E por la efpalda , efpi- 
gandólas en fus refpeétivas mortajas , y efcopleaduras 
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Habiendo preparado el Suelo para efta- 
blecer los fundamentos , y teniendo acopiadas 
todas las cofas necefarias para principiar la 
Obra , fe alienta una hilada de Sillares á loga, 
y tizón, y de competente magnitud , por to- 
do el circuito de los Cimientos, macizando 
el interior con mampofteria bien unida, y tra- 
T orno //. E ban- 



indicadas en la Bafe, y en los mifmos Pies derechos de la 
Maquina: Ademas de ellas Tornapuntas , fe aplican á 
los Pies derechos unas efquadras 6 curvatones como F, 
de madera recia , para afirmarlos mejor. La Maza M, 
que íirve para clavar la Eftaca P , fe forma de un tronco 
de Encina , o de otra madera de mucho pefo y refiften- 
cia , guarnecida con Aros y faxas de hierro, para que no 
fe eftalle con la repetición de los golpes : Su pefo regu- 
gularmente es de ocho quintales , que es lo que veinte 
Hombres pueden levantar tirando a un tiempo por otras 
tantas cuerdas G, atadas al extremo de una maroma H ; 
la qual pafando por la polea fixa Y, fufpendida en el 
Puente IK , eftá afida por el otro extremo á una argo- 
lla, que tiene la Maza M en la parte fuperior. El Puen- 
te IR debe hacerfe de Encina, Roble , ú otra madera de 
mucha refifiencia , para que no fe venza con el pefo que 
ha de foftener. Los Pies derechos no folo firven para 
mantener el Puente , y la Polea que facilitan el movi- 
miento de la Maza , fino también para guiar á efta por 
medio de quatro barrotes , ajufiados a las efcopleaduras 
que fe reprefentan en fu Perfil , de los quales fe ven 
dos en la Elevación. 

Las dimenfiones de cada una de las piezas de efta 
Maquina, fon conformes á las que feñala el Difeño por 

la 
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bando el codo con mezcla de Fuzolan*, 6 Tar- 
raja , 6 con algún betún de mucha tenacidad. 
Las Piedras que forman ios paramentos , con- 
viene ligarlas unas con otras, por medio de 
grapas de hierro u bronce emplomadas en fus 
caxas , aplicando algunas al miímo tiempo 
acia los Sillares interiores , para la mejor 

unión 



la efcala que le acompaña; y folo debe prevenirfe, 
que el diámetro de la Polea ha de fer de un pie y medio 
á lo menos , y que íi en fu lugar fe fubílituye una Rue- 
da de tres pies de diámetro , hará mejor férvido ; pues 
bailarán 1 6 Hombres para manejar la Maza. La razón 
es : por que con eíla difpoíicion , no folo fe difminuye 
confiderablemente el frotamiento de la maroma contra 
el canal de la rueda, que apenas hace un tercio de fu re- 
volución , quando la Polea ordinaria necefitará de dos 
enteras para elevar la Maza á la mifma altura ; fino 
también , por que la maroma H refulta cafi vertical , y 
en eíla poíicion le pueden aplicar los 1 6 Hombres ma- 
yor fuerza que los 24 ü han de tirar obliquamente por 
fer pequeña la Polea , como lo perfuaden los principios 
de Mechánica, y lo acredita la experiencia. 

Además de los Martinetes ordinarios , hay otros 
que fe llaman compueílos, por concurrir en ellos alguna 
Maquina, como el Torno, que les hace mas poderofos, 
por que fe les aplican Mazas de hierro ü bronce, que ten- 
gan 1200, b iyoo libras de pefo, y además fe pueden- 
elevar á mayor altura de la que permite el efpacio á 
que los Hombres alcanzan naturalmente con fus brazos 
extendidos y recogidos, quando para hacer fuerza incli- 
nan el cuerpo. Eña clafe de Martinetes, con otros que 

fon 
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unión y firmeza de la Obra , principalmente 
la que íiempre ha de permanecer debaxo del 
agua ; pues en la redante , ferá inficiente que 
los Sillares exteriores fe alienten en mezcla 
de betún , y los interiores con buen mor- 
tero de Cal y Arena. Del proprio modo fe 
continua por hiladas regladas toda la labor 
de los Pilares, hafta llegar al arranque de los 
Arcos. 

E 2 Oa 



fon proprios para clavar Eílacas obliquamente , ya fea 
en el fondo de la Mar, o de un grande Rio , u ya iobre 
Tierra enxuta , fe hallan explicados por Mr. Belidor. en 
fu ArchiteEíure Hydraulique. Tom .3. Lib. l. Cap. 6. adon- 
de el Ledtor puede acudir, fiempre que necefite inílruir- 
fe en elle genero de Maquinas. 

En la continuación , o reparo de las Obras , fuele 
ocurrir la necefidad de arrancar alguna Eílaca, que em- 
barace por mal plantada , o por querer aprovecharla en 
otra parte. A eíle efedo , y quando no bailan las Palan- 
cas ordinarias , es muy útil y fencilla la Maquina , que Lam. 14 
reprefenta la Figura 4 : Confiíle en una Armazón, 6 A. 
Banco de madera reforzada , que recibe -por un agujero Ffg. 4. 
abierto en el Tablón KL , el Tornillo , o Rofca verti- 
cal AB detenido en la Tuerca CD, el qual fe mueve á la 
ayuda de las Palancas E horizontales. El extremo infe- 
rior de la Rofca, eftá guarnecido con dos argollas enca- 
denadas, y un garabato ü garfio fuerte, para afir la Ef- 
taca F , por medio de una cuerda envuelta en la clavija 
de hierro GH , que de antemano fe hace pafar por la ca- 
beza de la mifma Eílaca , en la forma que todo fe 111a- 
nífieíla por el Difeño. Moviendo á un tiempo las qua- 

tro 
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Ya fe ha dicho en otra parte, que la ex- 
tenfion de la bafe de los Cimientos no depen- 
de folo de la altura de los Pilares , fino parti- 
cularmente de todo el pelo que ha de eftribar 
fobre ellos ; lo qual parece que no fiempre fe 
ha tenido prefente como correfpondia , pues 
comunmente eílablecen los Autores por Regla 
general , que cada hilada de las de los funda- 
mentos refalte un pie mas que la inmediata 
en la parte fuperior , halla llegar con ellas gra- 
das al nivel de las aguas ordinarias , y efto, ya 
fea grande, ó pequeña la elevación del Puen- 
te , y fin atender á que fus Arcos fean elípti- 
cos , 6 circulares. Pero como cada Pilar fof- 
tiene dos medios Arcos , junto con el macizo 
de los Senos, importa regular fu bafe con pro- 
porción á elle pefo, y al del mifmo Pilar, para 
lograr en el todo la debida firmeza. Quando 
fe elevan los fundamentos en forma de gradas 
halla el nivel ordinario del Rio , ó bien halla 
el arranque de los Arcos , que debe fer en ella 

li- 



tro Palancas, como las de un Torno, necefariamente ha 
de afeender la Rofca , llevándole tras si la Eílaca F , a 
menos que falte la cuerda con que eftá ligada á la cla- 
vija y garabato. Toda la dificultad para el ufo de ella Ma- 
quina confiíle en eftablecerla fobre una bafe firme , que 
pueda refiílir al poderofo esfuerzo del Tornillo; y por lo 
mifmo , íi el Terreno fuere de mala confiftencia , ferá 
precifo afentarla fobre dos o quatro Durmientes robuf- 
tos, y de proporcionada longitud para confeguir el fin. 
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linea o dos pies mas alto íi los Arcos fon elíp- 
ticos; en ellos cafos es conveniente levantar 
los Muros intermedios, halla la altura que han 
de tener los proprios Arcos , y no empezar 
ellos, (in que aquellos fe hallen fuftcientemen- 
te afentados y endurecidos. 

Los fundamentos de los Pilares que lle- 
van Texamares, comunmente fe conítruyen 
con el mifmo ángulo del Taxamar; cuya prác- 
tica no es tan conveniente como la de hacer- 
los fobre planta rcdangula, halla llegar al ni- 
vel de las baxas aguas ; por que de efta fuerte, 
además de que los fundamentos ganan mayor 
robuílez , impiden con fu difpoficion que los 
focave el agua: pues oponiéndole á la corriente 
una fuperficie plana perpendicular al hilo del 
agua, le aplica ella toda la Arena y broza que 
acarrea; lo qual fervirá á los Pilares de mucho 
abrigo : Pero al contrario, fi á la corriente fe 
le prefenta un filo agudo, es pofible que arran- 
cando quanto encuentre al pafo por los lados 
del Taxamar, exponga los Cimientos á la con- 
tinua acción del agua , que en el tranfcurfo 
del tiempo deítruirá toda la Fabrica. 

Concluidos los Pilares y Eítribos , lo pri- 
mero que fe debe difponer , es empalmar y li- 
mar las Cimbrias, que han de fer tan folidas, 
fuertes, y robuftas, que puedan foftener el 
grande pefo de los Arcos. Refpedo que los 
mas de los Carpinteros no ignoran el modo 

de 
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de enlazar y fabricar eftas Cimbrias, y que por 
otra parte Mr. Lebely ofrece publicar los Dife- 
rios de las que ha empleado en la conftruccion 
del Puente áz'N eftminfter , folo hablaremos 
del modo de limarlas ; el qual confifte en apo- 
yar fus extremos fobre la ultima grada de los 
fundamentos , o fobre unos Canes de piedra 
bien reforzados , que para efte intento fe de- 
xan á prevención en fus debidos lugares al 
tiempo de labrar las Cepas. Pero quando los 
Arcos Ion demafiado grandes, es necefario 
foftener las Cimbrias en fu medio con unos 
Pilares labrados fin mezcla, cuidando ai mif- 
mo tiempo, que refulten tres pulgadas mas ele- 
vadas que la altura de los Arcos , para que el 
enxugo y afiento de eftos , no altere la figura 
y difpoficion en que deban quedar : A efte fin 
fe introducen por debaxo de las Cimbrias unas 
cuñas de hierro, que firven para afloxarlas poco 
á poco , y quitarlas enteramente quando con- 
viene. 

Los Ingenieros Francefes , ponen fobre 
las Cimbrias unas Tablas delgadas , fegun las 
direcciones de las juntas feñaladas en los Tef- 
teros de las mifmas Cimbrias , para adelantar 
el trabajo con mas expedición ; y además tie- 
nen Plantillas particulares para cortar cada 
Piedra , y las alientan fegun la difpoficion que 
determina el Cintre! deftinado para dirigir 
las juntas. 

Con 



/ 



DE FORTIFICACION. 39 

Con efta preparación fe atientan y en- 
grapan las Incumbas de los Arcos , y fe con- 
tinua la labor de eftos, engrapando cada quin- 
ta hilada hafta llegar á la clave. Todas las Do- 
velas fe lian de alentar en buena mezcla no 
muy efpefa, para que uniendofe unas á otras 
eafi a huefo , no ocafione el enxugo fenfiblc 
baxamiento. Defpues de concluido el Arco, 
fe afloxan las Cimbrias por medio de las cuñas 
de hierro mencionadas : afi fe dexan hafta 
concluir el Arco inmediato, y defpues fe de- 
farman, para que firvanen otro; deíüerte, que 
con tres Cimbrias lo mas, hay las que bailan 
para concluir el Puente. 

Defpues de conftruidos todos los Arcos, 
fe pueden macizar los Senos con mampofteria 
ordinaria ; pero ti no fuere necefario efte gaf- 
to , ferá fuficiente rellenarlos de piedra feca, 
bien ordenada y ajuftada la una contra la 
otra, cubriéndola defpues con una tonga de 
Arena, para que reciba el pavimento. Sobre 
efte , y á cada lado de las claves de Igs Arcos, 
fe dexan en los Guardalados unos Canalones 
de feis pulgadas de ancho y doce de alto , para 
dar falida ai agua de las lluvias que caiga fo- 
bre el Puente , e impedir de efte modo el que 
infinuandofe por las juntas del empedrado, pe- 
netre en la mampofteria, como luce de en di- 
verfas fabricas de efta naturaleza. 

Seria muy conveniente, que afi como las 
Bóvedas fubterraneas fe cubren con una tor- 
ta- 
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tada de betún 6 argamafa, que las preferva con- 
tra las humedades , fe figuiefe con los Puentes 
la mifma prádica ; pues fiempre que el agua 
de las lluvias fe introduzca por las juntas de 
las Dovelas , como fucede en el Puente de 
W éflminfler , manchará á diferentes la mifma 
humedad^ y producirá muy mala villa. 

Método para fundar en el agua con 
Caxones. 

El método antecedente de eftablecer los 
Cimientos dentro del agua íirviendofe de Ata- 
guías es muy coílofo , por las grandes dificulta- 
des que fuelen prefentarfe , las quales necefa- 
riamente fe deben fuperar : por que quando la 
profundidad del agua fuere de ocho ü mas 
pies , apenas ferá pofible hacer las Ata- 
guías tan fuertes y apretadas^ que impidan la 
inundación de la Zanja abierta para el Cimien- 
to ; y en elle cafo el numero de Maquinas ; y 
Trabajadores para entretenerla enxuta ; ferá 
prodigiofo , e infoportable el gallo que oca- 
fione. A que fe agrega, que fi por algún efedo 
extraordinario de los vientos , ó de las cre- 
cientes , viniefe á romperfe alguna porción de 
la Ataguía, quedarían los Obreros en grande 
riefgo de perder la vida. 

Atendiendo á todo ello , es preferible la 
práctica de conítrulr con Caxones , quando 
tiene lugar, como fe executó en el Puente de 
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W efiminftef. Re fpe&o que Mr. Labely ha pro- 
metido publicar una relación círcuníianciada 
de la conduda que obfervó en la fabrica de efte 
Puente , nos contentaremos con explicar aquí 
folamente lo mas efencial , dexando la difufa 
defcripcion del todo para la Obra del men- 
cionado Autor, parte de la qual fe ha imprefo 
defpues de la concluíion del mifmo Puente. 

La altura menor del agua , en el parage 
donde fe edificó el Puente , era de fiete pies, 
fobrc los quales fe elevaba doce con la marea; 
defuerte , que la mayor profundidad del agua 
fe contaba de 19 pies. Determinada la lima- 
ción de uno de los Pilares del Arco del me- 
dio, que es el mayor, fe dio principio clavando 
una fila de Eltacas , paralela á x lós lados de los 
Taxamares , á diltancia de 3 $ pies defde fus 
caras, y feparadas unas de otras por el efpacio 
de ocho pies. En cada fila fe pulieron 34 Eíta- 
cas de 1 4 á 1 6 pulgadas de gruefo, y de 40 pies 
de largo : Todas fe calzaron con fus puntas 
de hierro, para que facilitafen la introduc- 
ción por el Cafcajo , y fe guarnecieron en la 
parte fuperior con cercos del mifmo metal , á 
fin de impedir que fe eítallafen e inutiiizafen. 
con los golpes del Martinete. El deítino de ef- 
tas filas de Eltacas , fue para evitar el que lo $ 
Barcos fe acercafen á la Obra ; y aun para im^ 
pedir que las Lanchas pudiefen pafar por lo 
intervalos de las Eltacas, fe amarraron á ella 
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algunos Maftiles y Entenas, que nadaban (lem- 
pre fobre las aguas. Con efta coníideracion fe 
clavaron las mencionadas Eftacas, hafta la pro- 
fundidad de 1 6 ? ó 17 pies debaxo del lecho 
del Rio, que es lo que permitió la naturaleza 
del Terreno. 

Defpues fe hizo la excavación para el Ci- 
miento , profundándola fíete pies debaxo del 
lecho del Rio , y dándole por todo el circui- 
to cinco ii feis pies de extenfion , á mas de la 
que necefítaba el Caxon que fe debia eftable- 
cer, para que firviendo de bafe al declivio 
natural de las Tierras, no fe introduxefen eftas 
en la fofa , é impidiefen el debido aliento del 
mifmo Caxon. Y a fin de que la corriente 
no produxeíe el proprio mal efedlo , con la 
Arena, Lodo, ii Broza que acerrea , fe clava- 
ron otras filas de Eftacas con canales , enfrente 
délos paramentos de los Taxamares y parte 
de los del Pilar, y apartadas de unos y de otros 
por el efpaciode 18 pies: Entre eftas Eftacas, 
que fubian cinco pies fobre el nivel ordinario 
de las baxas aguas, fe introduxeron por fus ca- 
nales fuertes Tablones], y fe afeguraron en la 
mejor forma pofible. 

El fondo del Caxon fe hizo de un fuerte 
enrejado de madera, compuefto dedos orde- 
nes de Vigas robuftas , afentadas las unas fe- 
gun el hilo del agua , y las otras de través, li- 
gadas y fujetas todas con clavijas de madera 

re- 
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recia. Efte enrejado ocupaba por todas par- 
tes diez pies mas de exteníion que la del Ci- 
miento determinado del Pilar. Sobre. efta bafe 
fe eftablecieron las paredes del Caxon, las qua- 
les fe formaron con Quartones de Pino , alen- 
tados horizontalmente los unos fobre los 
otros, ligados con clavijas de Encina , y em- 
palmados fuertemente en los ángulos corref- 
pondientes á los que debían formar los para- 
mentos del Pilar con los de fus Taxamares; 
pero en los que pertenecen á los que eftos pre- 
sentan á la corriente , fe afeguraron con bue- 
nas cantoneras y chapas de hierro , difpueftas 
con tal artificio, que fe podian defarmar, fiem- 
pre que convenia que las tres paredes de la 
una parte , fe feparafen de las tres opueftas. 
Luego fe aforraron las mifmas paredes con Ta- 
blones de tres pulgadas de gruefo, pueftos ver- 
ticalmente , aíi por la parte interior , como 
por la exterior ; de forma , que el efpefor to- 
tal que fe les dio , fue el de 21 pulgadas acia 
el fondo, y 18 en el borde fuperior , fobre 19 
pies de altura. Para mayor feguridad y firme»» 
za de los ángulos obtufos del Cofre, fe le apli- 
caron por la parte interior quatro Curvatones 
de madera recia , clavados con fus pernos de 
hierro. El empalme de las paredes de efte Ca- 
xon,con el enrejado que conftituye fu fondo, fe 
difpufo por medio de 46 Barrotes de madera, 
llamados ligaduras, de nueve pulgadas de an- 
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cho,y quatro ü cinco de cfpefor. De eftas piezas. 
Jas 2 8 fe pulieron verticalmente por la parte 
exterior, y las i 8 por la interior del Caxon , á 
cuyo borde fuperior eftaban aíidas , á la ayuda 
de una efpecie de codillos y enlaces que fu je- 
taban las paredes ; y en el inferior fe cortaron 
todas á cola de Golondrina , para efpigarlas 
en fus correfpondientes cotanas , practicadas 
en el contorno del enrajado, donde fe retenían 
con cuñas de hierro ; defuerte , que fe podían 
defprender las mifmas paredes del Caxon , y 
repararlas de fu fondo , con facar fojamente 
las exprefadas cuñas. 

Antes de eftableccr el Caxon en fu debi- 
da íituacion , fe examino con mucha prolixi- 
dad , íi el fondo de la excavación fe hallaba 
igual y de nivel. Para elle efefto fe hicieron 
diferentes Sondas y compuertas de una lofá 
quadrada de 1 8 pulgadas de lado y y quatro de 
gruefo, con una verga 6 afta de madera , de 
21 pies de longitud fixada en el centro. Arre- 
glado el fondo de la excavación y fe prefentó 
fobre ella el encaxonado, afegurandolo en fu 
debida poíicion , por medio de diverfos ca- 
bles, y maromas con que fe amarro á las Efta- 
cas ó Pilotes inmediatos. Defpues de efta ma- 
niobra, afentaron los Albañiles dentro del 
Caxon la'primera hilada de Piedra, que confti- 
tuye la bale del Cimiento; y concluida , al 
tiempo que las aguas fe hallaban en fu mayor 

men- 
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menguante , fe abrió una pequeña compuerta, 
fabricada en una de las paredes del mifmo Ca- 
xon , para que todo fe fuefe á fondo; en 
cuya fituacion fe volvió á examinar íi la Obra 
quedaba de nivel. Luego cerraron la compuer- 
ta , fe extraxo con Bombas el agua del Caxon, 
que volvió á fluctuar fobre el Rio , y fe reparó 
algún daño que había recibido el fondo de la 
excavación , igualándola de nuevo. Durante 
elle tiempo fe engraparon las Piedras de la 
primera hilada, y fe afentaron las de las dos íi- 
guientes con las mifmas precauciones. En efca 
difpoíícion fe volvió a fumergir el Cofre , pro^- 
curando afentarlo, y fixarlo en fu precifo lu- 
gar ; y aprovechandofe de las mareas baxas, 
fe continuaron las hiladas de Piedra, haíta Ren- 
gar con ellas dos pies mas baxo que fu nivel 
ordinario, cerrando la compuerta, y evaquan- 
do la cantidad de agua necefaria , para que 
pudiefen trabajar los Obreros ; pero cuidando 
al mifmo tiempo que el agua llenafe en fus 
crecientes al Caxon, para que no alterafe fu em- 
plazamiento. En efta forma fe levantó el Pilar 
hafta el arranque del Arco; y luego fe defar- 
maron las paredes del Caxon, feparandolas de 
fu fondo, para aplicarlas á otro enrejado que 
fe tenia prevenido en el Taller, y que debía 
fervir para fabricar el Pilar inmediato. 

Por efta explicación fe hace manifiefto, 
que no habiendo dado al Cofre mas de 19 pies 

de 
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de altura , que es la mayor á que afcendia el 
agua del Rio, y eftando el Suelo de la excava- 
ción íiete pies mas baxo que el lecho del mif- 
rao Rio, refultaba el borde íuperior del Caxon 
fíete pies mas baxo que la fuperficie del agua 
en fu mayor creciente : pero como fe hallaba 
gravado con el pefo de las tres hiladas de Pie- 
dra, y al proprio tiempo fe confervaba amarra- 
do con varias cuerdas y gúmenas, no era fácil 
que fe moviefe de fu íituacion. De no haber 
dado á las paredes del Cofre mayor altura, fe 
figuió la ventaja de ahorrar mucho gado en fu 
conftruccion y manejo; pues correfpondió al 
propuefto intento, del mifmo modo que íi hu- 
biera tenido una elevación igual á la mayor 
¿el fluxo. 

Siguiendo la mifma prá&ica, y trabajan- 
do noche y dia en los intervalos que permi- 
tían las menguantes , fe fueron labrando los 
demás Pilares y Eftribos del Puente ; y def- 
pues fe conftruyeron fus Arcos en los térmi- 
nos que fe ha explicado antecedentemente. 
Toda la fabrica , fe concluyo en poco mas de 
íiete anos, íiendo muy digno de admiración, 
el que en todo efte tiempo no ocurriefe la me- 
nor defgracia en la Obra, ni en los Traba- 
jadores ; lo que es muy raro en los Edificios 
de efta naturaleza. 

Todos los Pilares, Eftribos, y Dovelas de 
los Arcos, fe conftruyeron con Piedra dura de 

Fort- 
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Tortland , habiéndole manejado algunos Silla- 
res que pefaban quatro Tuns{ 36); pero to- 
do lo demás fe concluyo con Piedra coica de 
Kent , á excepción de las Banquetas, que fe en- 
locaron con Piedra de Purbec , la quai es la mas 
dura que hay en ella Provincia , defpues del 
Marmol de Plymouth . 

Elle método de conftruir los Puentes, no 
hay duda, es el mas fácil y menos coftofo 
que fe puede difcurrir ; pero no es aplicable 
en muchos cafos. Quando el Suelo fea de tan 
mala calidad que no fe pueda fundar en el fin 
pilotage, ó bien que fea mucha la profundidad 
del agua , fin marea, y con rapida corriente, 
no veo de que manera fe ha de hacer ufo de 
los Caxones. La razón es , por que habiendo 
de emplear pilotage, no ferá pofible cortar to- 
das las Eítacas, defpues de clavadas fobre un 
proprio nivel , y á cinco ü feis pies debaxo del 
lecho del Rio , íin embargo de la variedad 
de Sierras que fe han inventado para efte fin. 
Si fe cortan feparadamente, ferá muy dificuR 
tofo hacerlo, deíuerte que las unas no refalten 
mas que las otras ; en cuyo cafo el enrejado 
de madera, no ferá foftenido con igualdad por 
el pilotage; y configuientemente , no tendrán 
los fundamentos la confiftencia que necefitan, 

y 
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y quedarán expueítos á fer deftruidos en poco 
tiempo. Tampoco feria pofible cortar juntas 
todas las Eítacas : por que ocupando el pilota- 
ge toda la exteníion del Cofre, que en el Puen- 
te de W eftminfter era de 32 pies 3 feria indif- 
penfabie que la Sierra tubiefe tres pies de jue- 
go á lo menos, que hace la longitud de 3 5 pies; 
y íi la profundidad del agua, 6 la abertura de 
los Arcos , fuere mas grande que en el citado 
Puente, ferá precifo dar á la Sierra mayor lon- 
gitud : Aíl , dexo á la prudencia del Le&or, el 
que juzgue íi elle método es aplicable en los 
cafos femejantes á los propueftos. 

En un Rio que no tenga fluxo ni refluxo, 
y en quien las aguas conferven mucha profun- 
didad y rapida corriente 3 ferá precifo que la 
altura del Caxon exceda á la del agua ; lo qual 
necefariamente ha de ocafionar mucho coftc 
en fu fabrica, y grande embarazo para mane- 
jarlo : á que fe debe añadir la grave dificultad 
que ocurrirá, para afegurarlo y confervarlo 
con firmeza en fu fituacion, y por lo mifmo, 
no hay probabilidad de que fu aplicación fea 
ventajofa en los cafos de ella naturaleza. 

Aunque fea grande la profundidad de 
agua donde importe erigir un Puente , ferá 
pofible executarlo en muchas ocafiones , prin- 
cipalmente , quando el lecho del Rio fe halle 
horizontal, 6 que fea fácil igualarlo por medio 
de alguna maniobra , haíta que refulte próxi- 
ma- 
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mámente de nivel. En elle cafo fe puede hacer 
un fuerte enrejado de madera , cuya extenfion 
fea quadrupla de la bafe del Pilar; y cargándo- 
le por fu contorno con Piedras de mucho pe- 
fo , fe logrará fumergirle en el agua, halla que 
fe afiente en fu debido lugar, donde convendrá 
afegurarlo con algunas Eítacas, clavadas por fu 
circuito. Defpues fe puede fundar con Cláxo- 
nes, del modo que fe ha explicado anteceden- 
temente, cuidando de que fe mantengan firmes 
en fu licuación á la ayuda de algunas cuerdas 
y maromas, amarradas á las Eftacas. 

Elle método de conílruir dentro del agua¿ 
es el que ordinariamente fe figue en Rujia , fe- 
gun eltoy informado por Perfonas que lo han 
viíto executar , y no hay duda en que es reco- 
mendable para muchos cafos : pues aunque 
el Suelo del Rio no fea de fuficiente confiílen- 
cia , con todo , un enrejado de la propuefta 
magnitud y robuftez, lo hará tan firme, mien- 
tras afiente con igualdad , como el pilotage 
mifmo. No obftante, para que el agua no pue- 
da focavar los fundamentos, y que elfos refulten 
bien refguardados contra los efectos de la cor- 
riente , importa clavar una fila de Eftacas 6 
Tablones encaftrados , u al tope unos contra 
otros por todo el circuito del enrejado ; pues 
con ella precaución , quedarán los Cimientos 
tan feguros , como fe puede apetecer. 

Tomo II. G Los 
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Los Ingenieros Francefes fe firven de otra. 
prá£tica , muy buena para fundar dentro del 
agua , y fe reduce á efto : Hacen clavar una 
fila de eítacas al rededor del proye&ado funda- 
mento , mas 6 menos apartadas unas de otras, 
fegun que el agua fea menos ó mas profunda; 
y ligándolas fuertemente con Rioftras en di- 
verfas partes de fu altura, firven para conte- 
ner otra fila de Tablones encaftrados , ó al to- 
pe los unos contra los otros , los quales clava- 
dos por la parte interior forman una cerca 
muy robufta. Luego emprenden la excavación 
para el Cimiento en todo el efpacio que ocu- 
pa el encaxonado , y la profundan harta en- 
contrar un Terreno firme , como de Piedra, 
Greda , 6 Arena mineral , valiendofe de una 
Maquina con fus cucharas de hierro, inventa- 
da para efte fin. Pero fi hallan , que la natura- 
leza del Suelo aun es de mala confiftencia á 
profundidad confiderable , fe contentan con 
hacer una excavación de feis pies , y fundan 
fobre un enrejado fuerte de madera , que lo 
afeguran con Eftacas clavadas en ios ángulos 
opueftos de las quadriculas , y fin atender á 
que las unas falgan mas que las otras de la fu- 
perficie fuperior del mifmo enrejado. 

Con efta preparación difponen un gene- 
ro de mezcla ü argamafa , que llaman Betún? 
compuerta de doce partes de Pu&olana , 6 de 
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T errafa de Holanda , feis de buena Arena., nue- 
ve de Cal viva de la mejor calidad , trece de 
Cafcajo menudo, 6 Piedras tofeas que no ex- 
cedan de la magnitud de un huevo, y tres de 
polvo de Texa, ó de Ceniza de los Hornos de 
Cal donde fe quema Carbón de Piedra, 6 bien 
de Efcoria de Fragua. Todos eftos ingredien- 
tes bien incorporados ? y ligados con propor- 
cionada cantidad de agua , los dexan repofar* 
hafta que fe endurezca el compuefto, de modo 
que fea necefario la Azada 6 el pico para def- 
unirlo; lo que fucede al cabo de 24 horas, po- 
co mas ó menos, y luego lo empican en la for- 
ma íiguiente. 

Igualado el fondo de la excavación, y 
puefto próximamente de nivel, le cubren coa 
una tonga de Piedra tofea, no muy gruefa , y 
ordenada á mano. Defpues , íírvicndofe de un 
Torno, eftablecido fobre las Eftacas que forman 
la cerca , introducen un Caxon , 6 Cubeta de 
tres pies de lado, llena de la argamafa dura y 
hecha pedazos : el fondo de la Cubeta eftá dif- 
puefto de tal fuerte que es fácil abrirlo á la 
profundidad que conviene ; y por efte medio 
logran vaciarla fobre lasmifmas Piedras, don* 
de fe ablanda la argamafa, y llena los interfti- 
cios , fin perder cofa alguna de fu efpiritu ni 
fubftancia. Aíi continúan echando argamafa 
por toda la exteníion del encaxonado , haíla 
la altura de doce pulgadas ; y aplicando otra 
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tonga de Piedra, como la primera , lá cubren 
con otra de argamafa, igual á la antecedente. 
De efte modo levantan la Obra por tongas al- 
ternativas de Piedra , y argamafa , hafta llegar 
con ella á la fuperficie del agua , donde la po- 
nen de nivel, para concluir lo que falta con 
Piedra cortada , ó mampofteria ordinaria , fe- 
gun convenga á la naturaleza del Edificio. 

Mr. Belidor, en la Parte fegunda de fu Ar~ 
chitectura Hydr aulica . V ol. II. pag. i 8 8 , dice: 
que Mr. Melet de Montville introduxo en la 
Mar un Caxon, que contenia 27 pies cúbicos de 
mampofteria formada con efte betún , 6 arga- 
mafa; y que habiéndola Tacado del agua al 
cabo de dos mefes, la encontró tan consolida- 
da y endurecida como la mifma Piedra. En 
efte fupuefto , no fe puede dudar que en to- 
dos los parages donde fe pueda hacer la mez- 
cla de betún, el método de conftruir con ella 
es mas ventajofo que qualquiera otro de los 
que hafta ahora fe han difcurrido; no finiamen- 
te para aplicarlo á la fabrica de los Pilares de 
un Puente, que convenga eftablecer en un Rio 
de mucha profundidad, fino también para edi- 
ficar los Muelles , y otros géneros de Obras, 
que fe deben fundar dentro del agua. Pero 
antes de ponerlo en practica , feria yo de pa- 
recer , que el Ingeniero hiciefe experimento, 
y prueba de la argamafa quedifponga; por 
que las Obras de efta naturaleza fon de muy 
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grande confíderacion , para emprenderlas fin 
una abfoluta certidumbre de fu buen éxito. 

Haíla aqui folo hemos hablado de las fi- 
tuaciones donde ei Terreno es floxo , 6 de na- 
turaleza poco firme : pero quando es un lecho 
de Roca lleno de irregularidades , ninguno de 
los métodos antecedentes es aplicable; ni cier- 
tamente fe ha difcurrido alguno, de que yo ten- 
ga noticia , que pueda fer útil en (entejantes 
ocafiones , cfpecialmente quando la profun- 
didad del agua fuere muy grande. No obílan- 
te , atendiendo á que un Ingeniero debe faber 
el modo de conducirfe en todos los calos que 
puedan ocurrir, añadiremos algunas adverten- 
cias fobre efte afunto. 

Si la profundidad del agua no impide 
que la villa perciba las defigualdades de la Ro- 
ca, fe pueden defmontar cómodamente fus 
elevaciones , con efpecialidad quando no es 
muy dura, firviendofe de unos maderos arma- 
dos con fuertes puntas de hierro, los quales por 
medio de alguna Maquina fe levantan, y fe de- 
xan caer fobre las eminencias de la Roca, haíla 
que fenfiblemente quede igual en el parage 
donde fe debe eílablecer ei fundamento. Si ella 
operación fe puede confeguir de uno u de otro 
modo, fe forma luego un Caxon fin fondo, que 
fe eítablece y fe afegura en la fituacion que 
correfponda con la mayor firmeza pofible ; y 
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para introducirle hafta que aliente fobre el le- 
cho del Rio , fe le aplican Piedras de mucho 
pefo por todo fu contorno exterior. Def- 
pues fe dá principio á la Obra , con Piedra me- 
nuda y mezcla fuerte , hafta perfeccionar fu. 
nivel; defde donde fe continua con Piedra cor- 
tada y afentada por igual, arreglando fus hila- 
das en la mejor forma poíible. Efta prá&ica fe 
obferva hafta llegar con los Pilares a la fuper- 
ficie del agua, y fe concluye lo demás , como 
fe ha explicado antecedentemente. 

Pero quando la profundidad del agua fea 
muy grande , 6 que la Roca fea demaíiado 
dura, ferá necefario fondear el parage donde fe 
haya de obrar , para defcubrir á corta diferen- 
cia las defigualdades del lecho del Rio; y con 
arreglo á ellas, fe han de cortar los bordes in- 
feriores del Caxon propuefto, que eftablecido 
y afegurado en fu debida limación , fe podrá 
emprender la conftruccion del Pilar, fegun los 
métodos ya explicados. 

Importa advertir, que fuponemos poíible 
el fumergir el Caxon dentro del agua ; pero 
en donde no fea fácil confeguirlo de un mo- 
do u otro , no fe que alcance algún método 
para conftruir con feguridad y folidez : por 
lo proprio dexo á la habilidad , y prudencia 
del Ingeniero , el cuidado de difcernir el me- 
jor modo con que fe ha de gobernar en los ea- 
fos de efta efpecie. En- 
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Entre los Edificios conftruidos dentro 
del agua por los Antiguos, ninguno parece que 
fue de mayor magnificencia, y recomendación 
que el famofo Puente del Emperador Trajano. 
Dion-caftus explica de él lo figuiente : 

Maneto Trajano edificar un Puente fobre el 
Danubio , que a la verdad no fe puede admirar 
fuficientemente ; pues aunque todas las Obras de 
Trajano fon de extraordinaria mageftad y gran- 
deza, fin embargo , excede efta a todas las demas . 
Los Pilares eran veinte en numero , y labrados de 
Piedra cortada : cada uno tenia 150 pies de alto 
fobre el fundamento , 60 de efpefor , y apartados 
170 los unos de los otros . El cofte de efta Obra ne - 
cefariamente debió fer muy excefivo ; pero aun fe 
hace mas digno de admiración , quando fe confirie- 
ra la grande rapidez que lleba el Rio , y la mala 
naturaleza de fu lecho . El parage donde fe efta - 
blecío el Puente , era el mas eftrecho de aquellas 
inmediaciones , pues en todos los demas conferva- 
ba doble o triple anchura ; y aunque con eftc 
motivo fe hallo la corriente mas profunda , y 
con mayor velocidad , con todo efo , ninguna otra 
fttuacion fue tan a propoftto para efta emprefa . 
Adriano mando defpues arruinar los Arcos ; pero 
los Pilares fe confervan todavía , los quales pa- 
rece que eftan deftinados a teftficar , que no hay 
cofa alguna que la induftria humana no fea ca- 
paz de emprender . 



To- 
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Toda la longitud pues de efle Puente 
era de 4770 pies: algunos Autores añaden, 
que fe conítruyó en un Verano , y que Apollo- 
doro de Damafco fue el Archíte&o que dexó 
á la pofteridad la defcripcion de efta vaf- 
tiíima Obra. Notable perdida ha hecho el Pu- 
blico, en que ella defcripcion no haya defcen- 
dido hafta nofotros ; pues no folo hubiera 
manifeftado el modo con que fe conftruian 
eftas Obras en aquellos tiempos, fino también, 
quanto difta la habilidad de los Artifices mo- 
dernos de la de los antiguos (37) . 
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ADICION. 

Sobre la Fabrica de los Puentes . 

(37) T A fabrica y reparación de los Puen- 
I j tes , es uno de los objetos mas prin- 
„ cipales que fiempre ha merecido la aten- 
,, cion y cuidado de los Grandes Principes, 
yy no folo por las ventajas que les ha procura- 
y, do en todos tiempos , para la mas pronta 
yy execucion de fus Expediciones Militares; fi- 
,, no también por la Gloria de hacer felices á 
,, fus Vafallos, facilitándoles pafos comodos 
,, y feguros fobre las aguas , para exercicio 
,, útil de fu comunicación, trafico, y comer- 
,, ció. Ella conduCta , fabia , prudente , y uti- 
,, lifima, obfervaron los Cartaginefes, los Ro- 
,, manos, los Godos, y los Succefores hafta ef- 
yy tos tiempos, como fe reconoce en mas de fe- 
yy tecientos Puentes que fe cuentan en Efpaña: 
„ entre los quales no hay pocos , que cedien- 
„ do en honor de la Nación fu magnifica ef- 
,, tru&ura , ofrecen admiración é inítruccion 
„ á los mas hábiles Arquitectos , fin que haya 
„ necefidad de recuriir al celebrado Puente de 
,, Trujano fobre el Danubio, cuya conclufion 
yy fe duda tubiefe efefto ; y mucho menos á los 
,, que , fegun la Hiftoria , mandaron edificar 
yy Darío y Xerxes y y Pyrrho , refpe&ivamente 
Tomo II. H yy fo- 
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„ íbbrc el Bofphoro deTrada , el RdcfpntOy y 
„ el Golfo Adriático* De efta afercion , ofrecen 
,, irrefragable prueba los figuientes exempla- 
» res. 

„ El admirable Puente que fe ve fobre 
7y el Rio Llobregat, en las inmediaciones de 
y y la Villa de Martoréll, á quatro leguas de ef- 
„ ta Plaza y y a quien los Naturales llaman 
yy Puente del Diablo, acafo por fu rara difpoíi- 
yy cion^y defagradable pifo; es una de las Obras 
yy mas Angulares de fu efpecie. Mandólo conf- 
yy truir el grande Anibaly en tiempo que Gober- 
yy nava en Efpaña las Armas de Cartago , ha* 
yy ciendo erigir á fu falida un funtuofo Arco 
yy Triumphal en honor de la memoria de fu 
yy Padre Amilcary que habiendo muerto en eftas 
yy Regiones y depofitó en él las Cenizas de fu 
„ Cadáver, fegun parece por la infcripcion de 
,, una Lamina antigua, gravada en Fienay don.- 
yy de fe reprefenta la Campiña y Población de 
„ Martoréli , con la vifta de efte famofo Puen* 
yy te y Arco Triumphal. La exprefada infcrip- 
yy cion dice afi: 

Hete in imagine reprcefentatur tibi ea Ca- 
talonice plaga y quee oculo in Marta - 
relia oppido conjlituto Je fe obyeit. Pons 
cjtti cernitur opus ejl Hannihalis Cartha- 
ginenjium Ducis notijjimi. Hunc Ule mi- 
ran* 
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randa Jlruttura 5 tm & vicinum Trium - 
phalem Arcum erexit , tanquam peren- 
ne monumentum Amilcaris parentis fui j 
cui in hac Regione defuntti ciñeres ibi- 
dem repofuit. 

,, y como el tiempo en que floreció Aníbal 
„ en Efpaña, fue defde el ano de $32, hafta 
„ el de 5 3 5 de la fundación de Roma; fe ligue, 

„ que eíte Puente tiene alo menos 1985 años 
,, de conftruccion : antigüedad, y duración 
„pafmofa, que fe hace aun mas admirable 
,, quando fe atiende a fu fabrica particular. Laminé 
„ Ella confifle en dos Arcos de la efpecie 8 - A - 
,, Gothica : el uno , que es de extraordinaria 
„ magnitud , eftá formado con quatro Arcos 
5, de Circulo , que abrazan la abertura de 1 3 S 
„ pies, fobre 62 de fagita ; y el otro , que folo 
„ fe compone de dos porciones de circulo, 

„ tiene 4 6 pies de claro , y 3 3 de flecha. Ellos 
,, dos Arcos, eftribando en un Pilar de 1 8 pies 
„ de alto y 19 degruefo, fe apoyan en fus Ef- 
„ tribos , fabricados contra las peñas, que en 
,, aquella parte conílituyen los margenes y le- 
„ dio del Rio. En el Eftribo que correfpondc 
„ al grande Arco , hay otro pequeño de mc- 
„ dio punto, cuyo umbral eftá elevado 1 8 pies 
,, fobre el nivel ordinario del agua; y en el 
„ Eftribo opuefto fe ve otro Arco pequeño, 

H2 , ? pe- 
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„ pero mucho mas elevado que el anteceden- 
w te 3 como todo fe manifiefta con claridad en 
33 en la Lamina 8. A. 

3, Lo mas particular de efte Puente es, 
33 que las Dovelas del Arco grande , folo tie- 
3, nen pie y medio de longitud , que viene á 
3, fer el un noventa y dos avo de fu claro , y 
33 tan mal afentadas las unas contra las otras, 
33 que fe ven juntas de dos pulgadas de gruefo. 
33 Las Dovelas , y una faxa ó impofta que cor- 
3, re fobre las claves, es lo único que hay conf- 
3, truido de Piedra cortada, pues todo lo demás 
33 es de mampofteria ordinaria; pero tan firme, 
„ que fin embargo de eftar el Puente bailante 
3, defplomado , ya fea por defefto de fu fa- 
3, brica , 6 ya por los accidentes del tiempo, 
„ no fe le nota abertura , ni defunion alguna. 

3, La anchura de efte Puente no tiene pro- 
33 porción con la grandeza de fus Arcos , pues 
3, folo es de 15 pies 3 incluyendo los Guarda- 
33 lados 3 que cada uno ocupa dos fobre fu pa- 
33 vimento; de forma, que el pafo no tiene mas 
33 de 1 1 pies de latitud, y aun fe reduce á cinco 
3, fobre la clave del mayor Arco , con motivo 
3, de dos Muros que fobftienen un Torreón 
3,quadrado, levantado 23 pies fobre el mif- 
„ mo pavimento para fugecion del Arco. La 
3, altura total del Edificio es de 108 pies, y 
3, contada hafta la clave del mayor Arco hay 
„ 72 : lo que hace el pifo de efte Puente tan 

»*c-. 
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afpcro , que aun quando fu anchura lo per- 
„ mitiera , no podrían pafar Coches , Carros, 

,, ni Calezas. 

„ A la Calida del Puente fe ve el Arco 
,, Triumphal, tan injuriado délos tiempos, 

,, que apenas fe diftinguen algunas molduras 
„ de las mas tofcas que le adornaron. Entre ef- 
te Arco, y el primero de los del Puente, hay 
una Bóveda fubterranea adintelada , y conf- 
„ truida de mampofteria ordinaria : es de pre- 
„ fumir , que efta Bóveda ferviria para el Ze- 
„ lador del Puente , refpedo que antes de lie- 
„ gar al Arco Triumphal eftá fabricada la Ef- 
„ calera para fu comunicación. 

,, El poco cuidado que fe había tenido en 
,, reparar efte Edificio , fue caufa , no folo 
„ de que el Torreón , y los Pretiles fe hallafen 
,, cafi arruinados ; fino también , que el pe- 
„ vimento fe laftimafe de tal fuerte , que en 
„ muchas partes fe pifaban ya las mifmas Do- 
„ velas del grande Arco , {irviendo de ef- 
,, calones, para que los Viageros, y Azemi- 
,, las afirmafen el pafo; lo que executaban, 6 
,, fin conocimiento , 6 impelidos de la necefi- 
„ dad , con grande riefgo de la vida. Pero in- 
„ formado nueftjo Católico Monarca, por el 
,, Comandante General del Cuerpo de Inge- 
,, nieros Don Juan Martin Zermeño, de el 
mérito de efte Edificio, refolvió S. M. que fe 
„ compuficíe y reparafe á fus Reales expenfas. 



00 



Lamín * 
9. A. 



62 TRATADO 

„ como fe ha executado del mejor modo po- 
„ íible en eíte prefente año de 1768. ( defpues 
3, de gravado el Difeño que le manifiefta rui- 
33 noíb) 3 y fe halla en eftado de permanecer 
3 ; muchos Siglos con firmeza 3 en alivio de los 
33 Pafageros. 

33 Algo menos antiguo , pero de incom- 
33 parable mayor hermofura, gallardía, y mag- 
33 nificencia , es el famofo Puente de Alean- 
33 tara 3 eftablecido fobre el Rio Tajo , en la 
33 Provincia de Eítremadura. Efte fobervio 
33 Edificio, que verdaderamente es uno de los 
33 monumentos que teftifican el Efpiritu , y el 
33 Luftre de la Nación Efpañola , le mando 
3, conftruír el Gobernador de la Lufitania J//- 
3 , Izo Lacer , condefcendiendo el Emperador 
33 Trujano eniran grande emprefa , para facili- 
33 tar el Comercio entre Emérita 3 y Norba Ce - 
„fareU ) que hoy fe llaman Merida , y Alc,an- 
33 tara ; pues los grandes precipicios y peñas 
33 efearpadas 3 que forman los margenes del 
33 Rio en aquella Provincia 3 obftruian fu pafo, 
33 6 le hacían difícil y peligrofo. 

33 Para que fe pueda hacer concepto de 
33 las circunftancias mas Ungulares que reco- 
33 miendan á efte funtuofo Puente , fe añade a 
33 la explicación de fus partes , el Plano , Ele- 
33 vacion 3 y Perfiles, que lo demueftran en 
33 Lamina 9. A : cuyo Difeño foliciró con efi- 
33 cacia el eruditifimo Bon Bemurdo de 
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j, faucon , para infertarlo en fu Obra intitula- 
,,, da : Suplement au Livre de P Antiqzme expli- 
„ quee , y no. habiéndolo confeguido á tiem- 
,, po y Ce contento con dar al publico fus me- 
„ didas, é infcripciones, arregladas auname- 
„ moria que fe le remitió de Efpaña. Sulp. au 
yj Li . &c . Li. 5. Cbap . z.pag* 9 1. 

yy La longitud del Puente, tomada fobre 
yy fu pavimento y es de 693 pies, y de 28 fu 
„ latitud y inclufos los Guardalados : Ellas tie- 
yy nen dos pies y medio de efpefor, y de alto 
yy quatro y medio por la parte interior , y feis 
„ y medio por la exterior defde la Cornifa 
yy de la fabrica halla fu coronamiento. Los Ar- 
yy eos fon feis en numero, y todos circulares: 
yy El primero acia la parte de Alcántara es de 
yy 49 pies de diámetro y el fegundo de 79 pies 
y, y quatro pulgadas , el tercero de 99 pies y 
yy dos pulgadas , el quarto de 107 pies y qua- 
yy pulgadas , el quinto de 83 pies y feis pulga- 
y, das y y el fexto de 49 pies : Cada uno fe 
yy compone de dos ordenes de Dovelas, las in~ 
„ feriores tienen líete pies de largo, y las fupe- 
3 y riores folo un pie y feis pulgadas. Las cla- 
„ ves de todos feis Arcos eílán en un proprio 
yy nivel , y por lo mifmo el pifo del Puente es 
„ horizontal. Las alturas de los cinco Pilares, y 
yy los dos Eftribos fon diferentes, fegun la ma- 
„ yor ó menor elevación del fuelo que los re- 
yy cibe ; pues el Puente , como el Difeño 
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? , nifiefta, ella Timado entre dos Montanas, que 
,, forman una Cañada , por donde corre el 
„ agua con eítraña rapidez. De los dos Pilares 
,, intermedios , el que alienta enteramente fo- 
5 , bre el lecho del Rio tiene 29 pies de grue- 
fo , y Tolo 28 el que fe afirma encaxonado 
„ contra las Rocas de la orilla : pero la ele- 
„ vacion de entrambos es de 103 pies, hafta 
los arranques del Arco, los 80 defcubiertos, 
„ y los 23 reliantes fiempre ocultos debaxo de 
5 , las aguas , que es la menor profundidad que 
3, les queda antes.de recoger las primeras llu- 
vias del Invierno. El efpeforde elle Arco, 
es en la clave de quince pies y quatro pul- 
.3, gadas ; y como fu (agita confia de 5 3. pies y 
„ ocho pulgadas, fe ligue , que la altura del 
,, Puente, contada defde fu pifo hafta el fondo 
del Rio, es de 172 pies ,057 varas y una 
tercia. 

,, Aunque ella altura parezca demafiada 
„ á primera villa, con todo, es necefaria y pre- 
,, cifa para dar pafo á las aguas en tiempo de 
■„ grandes avenidas , refpe&o de que en aquel 
„ parage fuelen elevarfe halla 120 pies fobreel 
3, nivel de las que ordinariamente lleba el Rio, 
„ legun fe ha experimentado muchas veces. Al- 
„ gunos Efcritores, y particularmente DonBer - 
„ nardo de Montfaucon , dan á los dos Pilares 
„ intermedios la altura de 124 pies, regulando 
r) que los 37, por lo menos, fe mantienen 

„ fiem- 
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3, íiempre debaxo de las aguas : lo que Tolo 
„ habiendofe alzado el lecho del Rio, con la 
„ Arena y Piedras que arraftra fu corriente, 
„ puede hacerfe compatible con las dimen- 
„ ciones que aquí fe determinan : de las qua- 
,, les no obftante eftoy bien afegurado , por 
„ fer arregladas á la Relación x y Difeño, que 
„ con la mas efcrupulofa medición de todas 
„ las partes de efte Puente , y repetidos fon- 
„ déos de fus aguas, formo exprefamente el 
„ Subteniente de Ingenieros Don Pedro Navas 
„ á principios de Noviembre del año pafado 
„ de 1767- 

„ En el medio del Puente , y fobre fu pá=- 
„vimento, efta erigido un Arco ú Torre, 
„ á quien vulgarmente llaman el Nido del 
,, Aguila , que apoyandofe encima de los Ta>- 
,, xamares del Pilar intermedio, le afirma con 
„ fu gravedad, fin embarazar el pafo de la 
,, Gente : Sus dimenciones conííften en once 
„ pies de ancho , 39 de largo , y 5 1 de altura. 
,, Añadiendo efta á la del Puente , fe tendrán 
,,223 pies , 6 74 varas y una tercia por la to- 
,, tal elevación de la Fabrica. El adorno de ef- 
„ ta Torre , como el de toda la Obra , fe re- 
„ duce á una Arquiteótura fencilla, pero ma- 
,, geftuofa : En la Cornifa fe lee una Infcrip- 
,, cion, que explica el año en que fe concluyó 
„ el Puente, que fue en el o&avo del Imperio 
„ de T rajan o , ó en el de 106 de la Era Chrif- 

7 orno II. 1 „ ti a- • 
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,, tiana. En el mifmo Arco había quatro Ta- 
„ blas de Marmol con los nombres de las 
,, Ciudades Municipales y que contribuyeron 
yy para la fabrica del Puente : De las quatro, 
,, íolo ha quedado una , y las demás fe hallan 
„ reemplazadas con otras Lofas, en quienes fe 
,, manifiefta , que el Señor Emperador Car- 
yy los V. , por los años de 1543, hizo reftaurar 
yy el primer Arco de los del Puente, que fe ha- 
,, liaba muy maltratado , defde que los Sarra- 
yy ceños le quitaron fefenta Sillares de los prin- 
yy cipales , para impedir el pafo al Rey de 
yy León Don Alfonfo IX. quando iva contra 
yy Alcántara el año de 1 1 1 3. 

yy Al extremo del Puente que mira acia 
yy Caftilla, hay un pequeño Santuario de diez 
yy pies de ancho, y veinte de largo y cuyas Pie- 
„ dras fon de una magnitud enorme ; y las que 
„ forman la techumbre eftán difpueftas con 
yy tal artificio , que íin embargo de la grande 
,, antigüedad de la Fabrica, jamás las han pe- 
,, netrado las lluvias. La Puerta fe compone 
,, de tres grandes Piedras , y en la que firve 
,, de Dintel hay una Iní'cripcion , que declara 
„ efiár dedicado aquel Templo al Emperador 
yy Nerva T r ajano Cefar Auguflo . 

„ Todo el Edificio , que fe conftruyó en 
,, feis años , es de grandes Piedras de grano 
„ berroqueño, de un color ceniciento, afenta- 
,, das fin mezcla, betún, ni metal alguno, fino 

„ en- 
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,, entalladas , y fobítenidas las unas contra las 
,, otras, por medio de la regularidad de fus 
yy Cortes; y á eíta maravillofa difpoficion, fe 
„ atribuye el poco efedto que hizo la Mina 
,, con que los Portuguefes intentaron volarle 
yy en el año de 1707 : por que venteada por 
yy las juntas de los Sillares ,• fue fácil que por 
yy ellas mi finas fe difipafe la mayor parte del 
yy fuego , fin emplear fu a&ividad contra lo 
yy folido de la Fabrica : La qual fe puede decir 
yy con verdad , qué ha refiílido á los Tiempos, 
„ á los Elementos, y a las Guerras , por eipa~ 
,, ció de 1662 años, hallandofe al cabo de 
„ ellos entera y capaz de mas larga duración. 

„ Las exquifitas circunftancias que fe ad- 
,, vierten en la licuación de efte portentofo 
,, Puente , le hacen tanto mas digno de admi- 
,, ración , quanto menos fe puede congeturar 
„ con certeza el medio , ó induftria de que fe 
,, valieron los Antiguos para edificarlo. Por 
,, que la gran profundidad que fiempre con- 
„ ferva el agua en aquel parage, íu rapidez ex- 
,, traordinaria , y la naturaleza del Suelo por 
„ donde fluye y. perfuaden la impofivilidad de 
„ eftablecer Ataguías que la cdnrobiefen, pa- 
,, ra labrar lo que oculta. A ello fe debe aña- 
yy dir , que la afpereza de los margenes , for- 
3 , mados de rilcos y efearpadas peñas, como 
,, la grande elevación y abertura de los Arcos 
,, intermedios, prefentan gravifimas dificulta- 
I 2 ,, des. 
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,, des, para concebir la difpoíicion que díe- 
„ ron en las Cerchas, Andamios, y enmadera- 
„ dos , que necefariamente emplearon en la 
„ conftruccion. Defuerte, que en algún mo- 
„ do , le han dado al Emperador T rajano , fus 
„ Compatriotas los Efpañoles , mas honor en 
„ efte Puente , que el que el mifmo Trujano fe 
„ procuró en el que mandó conftruir fobre el 
Danubio , para inmortalizar fu fama 5 pues 
„ de efte apenas hay algún raftro de fus ruinas, 
„ quando aquel permanece en eftado de lie- 
,, var fu nombre , hafta los mas remotos Siglos 
„ venideros. 

,, Amás del Puente de Alcántara, fe ad- 
„ miran como de primer orden en la Provin- 
„ cia de Eftremadura los Puentes de Badajoz, 
„ y de Merida fobre el Guadiana. El primero 
„ tiene 18 74 pies de largo, 23 de ancho con 
„ los Pretiles , y 54 de alto, defde el fuelo del 
„ Rio hafta el pavimento en fu mediación. Sus 
„ Arcos fon en numero de 28 , todos deíigua- 
,, les, y circulares: el mayor es de 78 pies de 
„ diámetro ; pero el menor, folo tiene 21 pies 
„ y feis pulgadas, defcreeiendo todos defde el 
„ medio acia los extremos, con motivo de las 
„ dos fubidas que forma el pifo del Puente, 
„ cuyo mayor defnivel es de once pies y qua- 
„ tro pulgadas. El todo de efta Fabrica es de 
„ Piedra cortada , de la que llaman de grano, 
„ y tan dura , que apenas fe han gaftado las 

„ del 
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p, del pavimento, defpues de tantos anos que 
„ eftán {irviendo. Su íituacion es en un Bado, 

„ cuyo fuelo tiene deíigual firmeza, pues en la 
„ una orilla fe manifiefta fer de una efpecie de 
,, Tufa 6 Piedra franca , en la opuefta de Caf- 
,> cajo , y en el medio parece que es de un 
„ Terreno de menos confidencia , refpecto de 
„ hallarle en eñe parage algunos Pilares foca- 
„ vados. Pero con todo, el Puente permanece 
„ fin menofcabo alguno en lo que fe ve fuera 
„ del agua, debiendo convenir por todas ra- 
„ zones , en que es uno de los mas hermofos, 

„ grandes, y útiles de los que tenemos en Ef- 
„ paña. El Puente de Merida tiene doble lon- 
p, gitud , y mucha mas antigüedad que el ante- 
„ cedente : Sus Arcos fon en numero de 70, 
pp todos defiguales y circulares. Con el tranf- 
p, curfo del tiempo han fido arruinadas algunas 
p, porciones de eñe admirable Puente , ya con 
p, motivo de las avenidas fuertes del Guadiana> 
pp 6 ya por los efectos de las Guerras ; y aun- 
p, que en lo principal fue reedificado el ano de 
p, 686. en el Reynado de Erbigio, con todo 
pp efo p fe halla bañante maltratado. 

p, También fon recomendables los Puen- 
pp tes de Medellin fobre el Guadiana, el de Cor-, 
pp dova fobre el Guadalquivir , el de Zamora 
„ fobre el Duero, los de Zaragoza , y Logro- 
3, ño fobre el Ebro , el de Orenfe fobre el Mi- 
pp ño, con folo un ojo, pero arrogante, y otros 

pp mu- 
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„ muchos , que omito por no fer difufo, y ve- 
,, nir á los que fe acercan mas álos prefentes 
„ tiempos. 

,, Entre eftos el de mas nota , por fu rara 
,, elevación , y magnitud de los Arcos y es el 
yy de Almaraz ó Albalat, fobre el Rio Tajo en 
yy la Provincia de Eftremadura, mandado edi- 
yy ficar en tiempo del Señor Emperador Car- 
yy los V . - y y concluido en el año de 1552 por el 
yy Arquitecto Pedro de Vria. Efta Fabrica tiene 
yy 5 8 8 pies de longitud, 2 5 de latitud, y 1 3 4 
yy de altara con los Pretiles. No tiene mas de 
„ dos Ateos , que fon de la efpecie Gothica; 
,, pero de tan enorme magnitud , que por el 
,, uno folo pafa ordinariamente el caudalofo 
,, Tajo: El mayor confia de 150-Epiesde 
y y abertura , con 69 de fagita ; y el menor ella 
yy formado con el diámetro de 1 1.9 pies , y la 
yy altura de 66 : Cada uno fe compone de tres 
y y Bóvedas , ó bueltas de Dovelas y las unas fo- 
yy bre las otras , cuyo efpefor , ó longitud de 
yy las Piedras es de tres á quatro pies. El pifo 
yy del Puente es horizontal, pero confia de dos 
5 , tramos, cuyas direcciones preferían ala 
,, corriente un ángulo muy obtufo : lo que pro- 
„ viene de haber fundado el Pilar intermedio 
,, fobre una Roca firme, apartada alguna cofa 
yy de las redas que unen los extremos, los qua- 
„ les debidamenre fe íítuaron en los patag.es 
5, donde con mas comodidad podran recibir 

„ ios 
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„ los Caminos de una y otra parte del Rio, al 
„ mifmo tiempo que fe lograba afegurar fus 
„ fundamentos en peña viva. Las demás partí- 
„ cularidades, que hacen digno de recomen- 
,, dación á eíte robufto Edificio , con una idea 
,, del Suelo en que eftá conftruido , fe adverti- 
,, rán en el Di leño que acompaña á cita ex- 
,, plicacion : el qual , en mayor efe al a, fue de- 
,, lineado con toda la exactitud poíible , y á 
„ vida del Edificio mifmo, por el Teniente 
„ de Ingenieros Don Pedro Beaumont. Eíte 
,, Difeño y el del Puente de Alcántara, y noti- 
,, cías de uno y otro, con las correfpondientes 
y 0 al de Badajoz , he debido á la urbanidad del 
„ Coronel de Infantería, é Ingeniero Director 
,, Don Pedro Bordan, que hallandofe diri- 
,, giendo las Plazas, y Fronteras de Eftrema- 
„diira, los mandó levantar exprefamente, y 
,, me los franqueó , deípues de haberlos exá- 
,, minado y comprobado por si mifmo. 

,, Sobre el Rio Manzanares en lasinme- 
,, diaciones de Madrid , fe ve el famofo Puen- 
,, te de Segovia : es Obra del Señor Phelipe II : 
,, tiene 700. pafos de largo , y 22 de ancho ; y 
,, fu fabrica es de Piedra cortada, muy hermo- 
,, fa, y hecha á toda cofia. 

,, A la entrada de la mifma Corte, vinien- 
,, do de Andalucía, eftá el Puente de Toledo, 
,, eftablecido también fobre el Rio Manzanares. 
„ La magnificencia de efta Fabrica , y fu pri- 

» mo- 
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,, morofo adorno , demueftran bien la gran- 
,, deza de eípiritu de fu Fundador , que fue la 
,, Mageftad del Señor Rey Don Phelipe V. de 
yy gloriofa recordación. 

Lamina ” El Puente de Aranjuez , fobre el Rio 

1 1. A. yy Jarama * es Obra de coníideracion y apre- 
yy ció ; pues aunque fus Arcos y en numero de 
yy veinte y cinco y fean folo de treinta pies de 
yy diámetro, y los Pilares de doce de gruefo; 
yy con todo, fu primorofa labor, que es de bue- 
„ na Sillería, fus Pretiles adornados de Table- 
yy ros, y Pedeftales, y fu longitud de 1080 pies, 
,,0360 varas , con 3 9 pies de ancho, y 42 de 
,, altura , inclufos los Antepechos , le hacen 
yy recomendable enfuclafe, viftofo, útil , y 
,, comodo. A lo qual fe le agregan dos her- 
yy mofas Plazas , donde fe terminan las Calza- 
„ das de los extremos ; la una circular, for- 
yy mada de dos ordenes de Arboles, tiene fu 
„ íituacion acia la parte de Aranjuez; y la otra 
„ oval y acia Madrid. Ella ultima , con lo de- 
,, más de efte Edificio , y una breve explica- 
„ cion de fu fabrica, fe manifiefta en la Lami- 
,, na 11. A. , que es conforme al Difeño que 
yy en mayor efcala ha facilitado el Comifa- 
,, rio de Guerra Don Marcos de Vierna, fu 
,, Artífice, y Dire&or. Aunque efte bello Edi- 
,, ficio fe ha concluido en el prefente Reyna- 
yy do , le mandó erigir la Mageftad del Señor 
Rey Don Fernando VI. en beneficio de la 
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5, publica utilidad; cuya noble mira es la que 
D> ha inclinado á cafi todos los Principes, que 
„ han ocupado el Regio Trono de Efpaña , á 
„ dexar entre los Monumentos de fu piedad, 
„ y benevolencia , uno u otro Puente en los 
,, parages mas necefarios. 

,, Pero nueítro Auguftiílmo Soberano el 
„ Señor Don Carlos III. , íiempre folicito, y 
„ fiempre propenfo á fomentar y promover 
,, quanto pueda conducir al alivio y comodi- 
„ dad de fus felices Vafallos , no contentando- 
,, fe fu Real generofidad con feguir la prá&ica 
„ de fusgloriofos Predecefores, y haciendofe 
„ cargo de lo importante que es al Eftado y 
,, al bien común la execucion de los Caminos 
„ públicos en todo el Reyno , en que fe in- 
,, cluye la de los Puentes , como parte inte- 
,, grante , y la mas principal de ellos ; tubo á 
„ bien expedir á efte propoíito fu Real Decre- 
,, to de 10 de Junio de 1761. eítableciendo Re- 
„ glas juftas y feguras , que afianzan el acierto 
,, de tan grande y utiiiílma emprefa. 

,, En confeqiíencia de efta Soberana Pro- 
? , videncia , y del Real Reglamento de dos de 
? , Diciembre del proprio año, que S. M. man- 
„ do formar para que fe obfervafe en eftas 
,, Obras, hemos viíto principiarlas cafi á un 
tiempo en Caftilla, en Galicia, en Valencia, 
,, y en Cataluña; lo qual necefariamente ha 
„ facilitado la edificación de muchos Puentes, 
T orno II. K ,, y 
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y Alcantarillas 3 que hacha notable falta: 
v¡ pues íolo en las tres horas de camino , que 
,, fe cuentan dqfde.eíta Capital hafta el Lugar 
v de Molins de Rey , fe han eftaMecido ya a $ 
xx Alcantarillas* entre grandes y pequeñas, para 
,, falvar varios Arroyos Torrentes, y Barran- 
9X eos.) y erigificTé Cobre el Rio ilobregat , un 
^ he r mofo Puente, cuya c.onftmccio.n me pra- 
v pongo defcribjr > en beneficio de los que na 
y, habiendo tenido oportunidad: de preíenciar 
yy efte genero de trabajos pueden fer encarga-; 
„ dos en la afluencia de ellos. 

yy Pero antes de manifeftar el método que 
^ fe ha feguido en la conftruccion del nuevo. 
yy Puente y eftablecido fobre el Rio Llobregat, 
yy en las inmediaciones del Lugar de Molins 
yy de Rey , que diña tres horas de camino del 
,, antiguo Puente del Diablo ya citado ; fera 
yy conveniente decir- aLguna cofa por mayor 
yy de fu magnitud > figura 9j y adorno y para 
yy que fe pueda hacer concepto de un Edificio, 
yy cuya magnificencia le hace lugar éntrelos 
yy mas celebrados de fu efpecie. 

yy En la Lamina \2, : A. fe reprefenta el 
yy Plano, y Elevación dje efte primorofo Puen- 
yy te : Su longitud fiefde un Eílribo á otro es 
,, de i2oo pies, a 400 varas, fobre 42 pies 
,, de latitud. Tiene quince Arcos , los nueve 
,, intermedios fon iguales, y- de figura oval, 
,, que fobre fer la mas adequada ( como de- 

tnuef- 
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mueftra Mr. Muller ) para los Ojos de un 
„ Puente , añaden al de Molins de Rey la re- 
5 , comendacion de fer el mas viftofo que tene- 
„ mos de efta clafe : el claro de cada uno de 
yy eftos nueve Arcos es de 69 pies, y de 2 8 -L fu 
yy fagita : los otros tres de cada extremo fon 
„ menores., y de medio punto, pero defiguales 
„ entre si: fus diámetros dependen de las fubi- 
„ das que tiene el Puente para ganar fu mayor 
,, elevación. Pero los arranques de todos quin- 
„ ce Arcos eftán en un proprio nivel , por fer 
„ fus Pilares de igual altura (de nueve pies), y 
„ hallarfe fundados en un mifmo plano hori- 
„ zontal. El gruefo de eftos Pilares, no es en 
„ todos uno mifmo : los que correfponden á 
,, la diviíion de cada tres Arcos, tienen 18 
„ pies, y foio quince los intermedios. Los Ta- 
,, xamares de unos y otros , eftán formados de 
„ dos porciones cilindricas, cuyos Arcos de las 
,, bafes fon de 60 o . Efta difpoficion es mucho 
yy mas ventajofa que la ordinaria de figura 
„ triangular , no folo por la mayor robuftez 
,, y hermofura que da á la Fabrica , fino por 
yy que Ta corriente hiere en ellos de tal modo 
„ que los hilos de agua que reflexan Talen di- 
,, vergentes , y no confpiran \ aumentar la ve- 
„ locidad en algún parage determinado ; an- 
„ tes bien confundiendofe unos con otros, 
„ pueden contribuir á que el agua pafe por 
„ los Arcos con una velocidad algo mas uni- 
K 2 ,, for- 
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,, forme ; lo qual conduce mucho para la per- 

,, manencia de citas Obras. 

,5 En los Pilares que tienen 1 8 pies de 
,, gruefo, continúan fus Taxamares halla el 
,, pifo fuperior del Puente, donde forman 
„ unas Plazuelas muy cómodas para los Pafa- 
„ geros : pero en los demás Pilares interme- 
55 dios, cuyos Taxamares llevan Monteras , fe 
55 terminan las cufpides de ellas en las tangen- 
,5 tes que pafan por los Arcos. Los Eltribos, 
,, tienen treinta pies de efpefor , y fe terminan 
„ de una y otra parte con dos Torreones femi- 
,, cilindricos, que fe elevan haíta el pavimen- 
5, to del Puente; en cuyos efpacios hay quatro 
5, pequeños Edificios de la mifma figura , def- 
„ tinados para los Guardas, ó Zeladores de la 
„ Fabrica. 

,, El adorno de ella confiíte en un cor- 
5, don, un filete, y una efcocia, cuyo vuelo eítá 
yy foítenido por Canecillos, 6 Cartelas. Ellas 
„ molduras forman una efpeciede Cornifaro- 
,, bulla y mageíluofa , que corriendo fobre las 
„ claves de los Arcos por uno y otro para- 
5, mentó del Puente, no folo le hacen muy vif- 
,, tofo, lino que facilitan mayor defahogo á fu 
,, pavimento; por que con ella difpoíicion, de 
,, las 2i pulgadas que tienen de gruefo los 
,, Pretiles, folo ocho pifan fobre el macizo, y 
„ las trece reliantes eílribanen el mifmo vue- 
5, lo del cordon. 



A 




LamJJ-A- 



: 'legro, El toa 
ríen ajustad 
iros con la m 



*. o ó. estaca *, 
¡ del Puente . 
Arbol es <¿ 0 , 






t//i et ifcuip ¿3 *} e 



ifcos deViei 
r Marcos cc 
que sfoí 
latín en él 
aciaAraryueí 

lerna, Año 

se entraro 
mgítud de t 
lino, con el gr 
varas;ur 



iza nueva de Cantería. 




Perfil cortado 



A Principio del Puente 

jB Calle cjue conduce a Madrid . 

C Nivel ordinario de la/ aguas. 

D Nivel en las mayores crecientes. 



acia 






zado el todo según Arte con Piedra Juert 
con tablones de cinco pulgadas de gruesc 
dos: Encima cargan las Plantas de r tod < 
^ yjortífícacíon 

En todos los cajones que Jorma el enrrej 
rnencíones ya citadas y en la díspocísío j 

zcis, y Caminos que salen de < 
f Escal 



Per£¡l,y Elevación, aue 1 
Jarama, que pasa á 

propnectaü al citado Plano;y.solo lana 
tras sobstienen los dos Escudos de Arma 
Puente acia Madrid, y la otra escrita en nui 

^1 Tí Ja éA*-\ 

LU j 



á 38- píes de largOjCon píe y q 
cinco Ollasj que se tragaron 
pondíentejy sobre todo el pílotage del Puen 






levantó el 



te/!Sfru argamasa fue un especial Bctum negro. El todo se cubrió 
Oj cuyos largos son desde 30- á 46 . píes? bien ajustados, y dava- 
lo el Puente , quedando los claros de los Arcos ton la misma obra, 
,, que manifiesta el diseño de la Planta . 
iado de Vigas de la Planta, hay clavadas 
n que se reconoce acia uno de los estriaos del s'uenicsjcu’ 
ellas, están guarnecidas de dos lineas de Arboles & oo 



'a de JO O. Varas Castellanas. 

4 o ó. o 



ltio de Guerra D? Marcos de Vierm, para el 
construyó el mismo D? Marcos, con .arreglo y 
liseño délos quatro Leones, que sobre las pilas- 
.w — pelones, la una en latín en el estremo dd 
'estro Ydíoina castellano ál otro estremo acia Aranjuez, que dicea s¿ 

s in.hizo este Puente Marcos deVieimAno de í7ób. 

Planta fírme sobre un terreno falso, en que se entraron 7 pOO.pí/o- 
nvarto de diámetro portas Cabezas. Eñ'ia longitud de toda taPlan- 
800- pilotes de á 46. píes de largo cada uno, con el grueso corres - 
ite se híceroh enrrej ados conVígas medías varas;unído,y mací- 



JfiO 




r de Viema, para el 
tarcos con .arreglo y 
9j que jobre la 5 pilas- 
tin en él extremo del 
lAranjuez, que dice a si 

na, Ano de I7ób. 

•e entraron 7 QOO.pílo- 
jítud de toda laPlrni 
, con el grueso corres- 
varas; unido, y mací- 




ro.El todo se cubrid 
: ajustados, y clava - 
con la misma obra , 

5. estacas de las di - 
’í PuentcLas dosPla- 
boles¿s>¿ 




LamJJA 



Plaza nueva de Cantería 



¿ V aun trj'cuip VP 



DE FORTIFICACION. # 77 

33 A uno y otro lado del pavimento del 
55 Puente 5 hay una Banqueta de cinco pies de 
55 ancho , y 1 de alto para la Gente de á pie, 
55 en los extremos de las quales , como tam- 
55 bien en las Plazuelas de los Pilares , fe han 
55 dexado gradas , para que los Viageros fuban 
55 ó baxen cómodamente : y para que los Car- 
5, ruages no maltraten los bordes de las mifmas 
5, Banquetas, eílán guarnecidas con diferentes 
55 Piedras , ó Guardarruedas. La altura de los 
,, Antepechos ó Pretiles , contada defde el 
5, Cordon , es de cinco pies y quatro pulgadas, 
5, y quitando un pie y feis pulgadas de las Ban- 
,, quetas, les queda tres pies y diezpu'grdas 
3, por la parte interior , para refguardo de los 
33 Pafageros. 

,, La altura del Puente tomada hada el 
33 Cordon, es , en los Eftribos de 3 7 ~ P^s , y 
3, en los nueve Arcos intermedios de 46 ; por 
3, configúrente la que correfponde á cada una 
33 de las fubidas , que comprehenden los tres 
,3 primeros Arcos de una y otra parte, refulta 
3, de s 4" pies: y como la longitud de ellas 
3, fubidas es de 178 pies, fe figue, que para ca- 
3, da 21 pies de bafe, correfponde uno proxi- 
3, mámente de altura ; lo qual hace el afeenfo 
3, tan fuave que apenas es fenfible al cami- 
3, nar. 

„ Toda la Fabrica fe compone de grandes 
3, Sillares de Piedra de la que llaman de afpe- 

ron 
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„ ron 6 de fuego , de color algo roxo , y 
„ cuyo primorofo corte, ajufte, y aliento conf- 
„ tituyen la robuftez y hermofura del Puente. 
,, Efte fe principió por el mes de O&ubre del 
,, año de 1763 , y fe ha concluido en Octubre 
„ del año pafado de 1767; defuerte , que el 
„ todo fe ha executado en quatro años, fin em- 
„ bargo de que las lluvias y avenidas de los In- 
„ viernos han precifado á varias fufpenfiones 
„ en el trabajo. 

„ Con efto queda explicada por mayor 
„ la figura , magnitud, y adorno de elle Pucn- 
,, te: Ahora pafaré á la del eftablecimiento, 
„ diípoficion,y conftruccion de fus Pilares, to- 
,, mando por modelo uno de los menores, 
,, que folo fe diferencia de los demas en las di- 
menfiones. Para efte efedo conviene adver- 
„ tir , que la natural difpoficion del Terreno 
,, donde efta fituado el Puente, ofreció la ven- 
,, taja de poderlo conftruir enteramente fuera 
„ del agua ; pues corriendo el Rio en efte pa- 
„ rage por un Suelo arenifco de bailante an- 
,, chura, fue fácil, quando llegó el cafo, diri- 
„ gir fus aguas por un pequeño canal que fe 
,, le abrió: Afi, para el eftablecimiento de los 
,, Eftribos y Pilares, no hubo necefidad de pre- 
„ caverfe con Ataguías que pufiefen á cubierto 
,, los trabajos, y los Obreros. 

„ Determinada fobre el Terreno la colo- 
„ tacion de ios Pilares , fe trazaron y eftabie- 

,, cié- 
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,, cieron. fiiccefivamente fus fundamentos ; lo 
,, qual fe práctico en cada uno de eíle modo. 
yy Primero fe defmonto ei Terreno haíta la fu- 
,, perftcie del agua , poniéndole de nivel en 
yy una extenfion de fuñeiente capacidad para el 
yy manejio de los Martinetes , defahogo de los 
yy Obreros, y expedición de los trabajos. So- 
y y bre eñe plano fe trazó con la pofihle exácti- 
yy tud y y en fu debida poficion el afrento del 
yy Pilar y fus Taxamares , fegun fe n-ianifceíta Lamín¡t 
yy por las lineas de puntos de la Figura 1 y don- 13 A. 
yy de el re&anguioTS, de 42 pies de longitud, Fí g- r - 
yy y quince de latitud , reprefenta la bafe del 
yy Pilar,, y los triángulos mixtiiineos de los ex- 
,, tremos , las que correfponden á fus Taxama- 
yy res, los quales fe marcaron deferibiendo def- 
„ de los ángulos T, V, S, L, los Arcos de circu- 
>y lo AT,.A.V, &.e, con el Radio VT.Defpues fe 
„ ocupó toda 1 .a bafe AVSNLT del Cimiento 
„ con cinco filas de E flacas : efto es , una en 
„ el medio , que fe termina en los ángulos 
yy opueftos A , y N : otra en cada uno de los 
,, lados TL , VS delredangulo, que fe conti- 
„ nuaron figuiendo las curvaturas de los Taxa- 
,, mares; y otra en cada uno de losinterme- 
„ dios, como fe hace vifibleen la parte infe- 
,, rior de la mifma figura. La difiancia del Cen- 
,, tro de una Eftaca al de fu inmediata , es de 
„ 3 4 * pies en la bafe. del Pilar , y folo de tres 
j, en las de los Taxamares : pero afi las del cir- 

cu\- 
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cuito , como las que llenan el intermedio, 
5 , fe clavaron hafta la profundidad que permi- 
^ tió la naturaleza del Terreno, en donde en- 
,, traron de 25 á 27 pies, defde la fuperficie 
„ del agua, á la ayuda de Botadores, y firvien- 
,, dofe de Martinetes femejantes al que fe 
,, ha explicado en la Nota 35, pag. 32 de eñe 
,, Tomo. 

,, Concluido el pilotáge para el Cimien- 
„ to , fe ciño por todo fu contorno , y á tres 
„ pies de diftancia con un Rodapié, que fe for- 
,, mó clavando otra fila de Eftacas DEF &c. , 
„ cuyos Centros eítán feparados de dos pies, é 
„ introducidas en el Terreno á golpes de Mar- 
,, tíñete , hafta la profundidad de veinte pies, 
,, contados defde el lecho determinado del 
,, Rio, y en efte Plano fe cortaron, é igualaron 
„ las cabezas de todas. Luego fe abrió una 
„ Zanja de cinco pies de ancho, y lo mifmo 
,, de profundidad por todo el circuito del Ci- 
„ miento, la qual fe entretubo enxuta por me- 
,, dio de algunas Bombas , que fe le aplicaron 
„ para agotar el agua. En efta difpoficion, fe 
„ afeguraron las mencionadas Eftacas por la 
,, parte exterior , con fuertes Maderos u Riof- 
„ trasP, fujetas con pernos de hierro, y bien 
„ ligadas en fus empalmes de los ángulos con 
„ abrazaderas , y cantoneras Q del mifmo me- 
,, tal 5 y por la parte interior fe cubrieron to- 
das con Tablones R muy robuftos , que no 
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,, folo fe clavaron , y afirmaron contra las Ef- 
„ tacas, fino también fe calafatearon de modo 
„ que impidiefen la filtración del agua; y a ef- 
„ te proprio fin fe macizo con Greda, 6 Tier- 
„ ra virgen toda la porción exterior de la 
„ Zanja abierta. Efta efpecie de encaxonado 
„ ( que fe hubiera hecho con Eítacas ó Tablo- 
„ nes encaftrados los unos en los otros , fi no 
„ lo hubiefe impedido la defigual naturale- 
za del Terreno) es muy provcchofo para 
,, abrigar y fortalecer los fundamentos del Pi- 
„lar, como fácilmente lo perfuade la con- 
„ templacion de la mifma Obra. 

„ El diámetro de las Eítacas que for- 
„ man eipilotage del Cimiento, como tana- 
,, bien las del Rodapié, es de catorce pulgadas, 
„ y todas fe calzaron con fus refpectivas pun- 
,, tas de hierro , fegun fe manifieíia en el Per- 
„ fil;pues fin efta circunítancia, fe embota- 
„ rían luego las que fe hacen á las Eftacas , y. 
,, no feria poíible introducirlas en el Terreno 
,, hafta la profundidad que conviene. El pefo 
,, que fe dio á eftas puntas de hierro, fue el de 
,, 25 libras, y fe labraron con quatro piernas, 
„ para clavarlas ai extremo inferior de las Ef- 
,, tacas, como parece en el mifmo Perfil. 

„ Preparado el Terreno en la forma que 
,, fe ha explicado , fe dio principio á la exca- 
„ vacion para el Cimiento, ia qual fe concluyo 
,, á la profundidad de cinco pies debaxo del 

Tomo II. L „ le- 
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,, lecho determinado del Rio, que fue todo lo 
,, que permitió la grande abundancia de aguas 
„ que brotaban por el Suelo; pues fin embar- 
„ go de que el encaxonado impedia la filtra- 
„ cion por las paredes, con todo, fe halló 
,, precifo tener empleadas ocho ii diez Bom- 
,, bas á un tiempo, para agotarlas , y dar lugar 
,, á los trabajos. Defpues fe cortaron todas las 
„ Eftacas del pilotage en un mifmo plano ho- 
,, rizontai, igualando fus extremos con Azue- 
„ las , para atentar fobre ellos el Enrejado de 
„ madera, cuyas piezas fe teman labradas de 
„ antemano. La trabazón de efte Enrejado fe 
„ manifiefta en la parte fuperior de la Fig. i. 
„ en donde fe ve , que los Durmientes H, H, 
,, atientan fobre las filas de Eftacas fegun la an- 
,, chura del encaxonado, contra quien fe ajuf- 
„ tan fus extremos , y que en eftos Durmien- 
„ tes eftán empalmados á medias maderas los 
„ cinco Traveferos, como MN, que com* 
79 prehenden toda la longitud de la excava- 
cion, como también las piezas de enlace, 
„ que liguen las curvaturas de los Taxamares. 
„ A los Maderos que forman el Enrejado , fe 
„ les dio de gruefo catorce pulgadas en qua- 
„ dro , y fus empalmes fe diípuíieron de mo- 
,, do que correfpondiefen precifamente en- 
„ cima de las Eftacas, contra quienes fe clava- 
„ ron con Tarugos de encina de tres pies de 
,, longitud, y una pulgada de gruefo. Luego fe 
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rellenaron las quadriculas del Enrejado con 
w un compuefto de buena Cal, Arena , Cafca* 
„ jo menudo * polvo y trozos de Ladrillo* 
99 apretado con pifon de hierro * hafta enra^ 
}i farlo con la fuperficie íuperior de los Made- 
ja ros * y fe procuró refultafe perfe&amen- 
?j) te de nivel * y con la mayor firmeza pofible, 
** para foítener con igualdad el pefo que fe le 
*, debía imponer. 

„ Para afentar la primera hilada de Pie- 
dra del Cimiento , fe volvió á trazar el Pilar 
y fus Taxamares fobre el plano del Enrejado* 
con la mayor prolixídad y exá&itud pofible* 
** feñalando por la parte exterior de fu circuí- 
to,y á quatro pulgadas de diftancia, que es el 
„ refalte de la primera grada * otra linea para 
ajuftar en ella los paramentos de los Sillares 
„ de la exprefada hilada ; los quales fe corta- 
ron todos con regularidad y método* traban- 
** dolos á foga y tizón con lechadas de buena 
„ mezcla de Cal , Arena * y polvo de Ladri- 
yj lio. Sobre eíta hilada * que como las quatro 
figuientes , tiene dos pies de alto* fe afemó 
,, la fegunda, con folo dos pulgadas de refalte, 
y, pero con las mifmas precauciones , y cor- 
tes de Piedra que la antecedente. A la fegun- 
„ da hilada íiguió la tercera ( que conftituye la 
** primera del cuerpo del Pilar con fus Ta- 
yy xamares y a cuyas precifas dimenfiones y 
„ figura fe fujetó fu circuito ) , la quai fe labró 
L 2 yy tam- 
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D) tambicn del mifmo modo que las dos pri- 
,, meras. La propria prá&ica fe obfervó, hafta 
,, llegar al arranque de los Arcos : en cuya al- 
,, tura fe comprehenden fíete hiladas, las dos 
yy inferiores forman las gradas 6 fundamentos, 
,, que fiempre fe confervan debaxo del lecho 
,, del Rio y y las redantes el cuerpo del Pilar, 
,, en quien las dos ultimas, como las demás del 
,, Edificio, hafta llegar al Cordon, folo tienen 
,, un pie y medio de altura. En toda efta Obra 
,, fe procuró que las juntas de cada hilada que- 
,, dalen cubiertas y traslapadas con los Silla- 
,, res de la fuperior , como fe hace vifible en 
„ las Figuras 2, y 3, en donde las Pidras eftán 
„ arregladas á fus proprias dimenfíones. 

„ En la mifma conformidad fe conf- 
,, truyeron los Eftribos, y los demás Pilares del 
,, Puente , guardando en todos una mifma ai- 
,, tura fus refpe&ivas hiladas, las quales, como 
,, ya fe ha dicho , fe labraron de Piedra cor- 
,, tada y efquadrada , no folo en fus paramen- 
,, tos, fino también en los interiores : cuya dif- 
„ poficion es mucho mas ventajofa , que la de 
,, rellenarlos de mampofteria ordinaria ; por 
,, que efta trabazón , y buen ajulte de los Silla- 
„ res contribuye en gran manera á la robuftez 
„ y firmeza de la Obra. 

„ Al tiempo de labrar los Eftribos y Pila- 
„ res, fe atendió á dexar en cada uno de fus pa- 
yy ramentos cinco Canes robuftos,y equidiftan- 

,, tes 
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tes entre sí, para apoyaren ellos otros tantos 
,, Cerchones de que fe componían las Cimbrias 
„ para conftruir los Arcos. A eítos Canes fe les 
,, dio de altura la que tienen las tres ultimas hi- 
„ ladas, con dos pies de gruefo, 24 pulgadas de 
„ vuelo en el Sillar fuperior , 16 en el Ínter- 
,, medio , y ocho en el inferior , fiendo todas 
ellas Piedras parte de las refpe&ivas de los 
,, macizos. 

„ Defpues fe afentaron cinco hiladas fo- 
,, bre el arranque de los Arcos, ello es* las que 
„ correfponden á las Incumbas , y a las quatro 
„ Dovelas que le liguen ; las quales , por no 
„ abrazar mucho en el claro con fus refpe&i- 
„ vas tiranteces, fe mantubieron por si mifmas 
„ en fus fituaciones. Las Piedras , que for- 
„ man en ella parte las Aridas de los proprios 
yy Arcos , fe trazaron y labraron defuerte que 
yy refultafen bien trabadas , y encadenadas con 
yy las de los Taxamares, para que ellos tubiefen 
„ la debida unión con toda la Fabrica. 

yy Contra ellas cinco hiladas, y fobre los 
„ cinco Canes de cada paramento interior de 
,, los Pilares y Eílribos, fe eílablccieron las 
yy Cimbrias para concluir los Arcos , con arre- 
„ glo á la naturaleza de ellos. Cada Cimbria fe 
,, formo, como ya fe ha dicho, con cinco Cer- 
yy chones , cuya particular eílru&ura merece 
„ que fe explique , aíi por fu íimplicidad , co- 
„ mo por fu robuítez y firmeza ; pues fin em- 

w bar- 
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„ bargo de eftar muy poco cargados de made- 
ja ra y herrage , fueron fuficiences para reíiftir 
,, al grande pefo de los Arcos , que tienen 69 
5 , pies de abertura ; y aun con la excelencia de 
„ no haber íído necefario foftenerlos con Pies 
„ derechos de Madera 6 Material. Defuerte, 
,, que habiendofe experimentado en el Rio 
,, coníiderables crecientes, en el mifmo tiem- 
„ po que fe eftaba á punto de cerrar alguno 
„ de los mayores Arcos, fue precifo en dife- 
„ rentes ocaíiones, fufpender el trabajo por ef- 
„ pació de diez 6 doce dias , y fe executó íin 
„ rezelo de que peligrafe la Bóveda , la qual 
,, permaneció todo efte tiempo íin la menor 
,, alteración, y tan fuerte como íi hubiera eíta- 
„ do concluida. 

,, En la Figura 10. fe manifiefta el enfam- 
„ blage de uno de los cinco Cerchones , que 
,, forman la Cimbria, eftablecida entre los Pi- 
,, lares C , C , para la conftruccion de un Arco 
„ de los grandes; el qual fe apoya en fus extre- 
,, mos fobre unos Quartones A de 16 pulgadas 
,, de gruefo, tendidos fobre los Canes B de ca- 
„ da paramento , y firven como de Soleras 
,, principales de toda la Armazón. El Puen- 
,, te ó Viga horizontal DD , que tiene 1 S pies 
,, de longitud , y 16 pulgadas de gruefo , fe 
„ eítableció á la altura de 19 pies, contados en 
„ la fagita del Arco , y fe empalmaron fus ex- 
„ tremos con los puntales EF, por medio de 

,, unos 
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„ unos Cartabones G de madera recia, ligados 
„ con tres pernos a, b> c de hierro , detenidos 
„ en fus agujeros , y apretados con chapas , y 
,, clavijas del proprio metal. Los extremos in- 
„ feriorcs E de eftos Puntales, eftribando con~ 

„ tra las Incumbas P, defcanfan Pobre los Ca- 
„ nes en los Maderos horizontales A ; pero 
„ entre eftos, y aquellos fe pulieron unas cu- 
„ ñas , como d , de quatro pulgadas de gruefo, 

„ para afloxar y defarmar los mifmos Cercho- 
,, nes defpues de concluido el Arco. Encima 
,, del Madero DD , fe afentaron otros dos HI, 
,, IK de 2 1 pies de longitud cada uno , empal- 
,, mados en I , ligados con los dos pernos h,g y 
„ y foftenidos en fus extremos H, K por los 
,, Puntales MN , con quienes eftán empalma- 
,, dos , por medio de los Cartabones L, y los 
„ pernos/, e , f, Los extremos inferiores de 
„ los Puntales MN , eftán entallados entre las 
,, Dovelas ya afentadas, y los Puntales EF, 
,, que también eftán encadenados con los an- 
„ recedentes, por medio de una Mangueta 
„ O, para dár al todo mayor fuerza. 

„ Sobre la Solera HIK fe armólatixera 
,, QRS , foftenida en el caballete por un 
„ Pofte X , que eftriba fobre la unión I de los 
,, Maderos HI, IK ; además de efte Pofte, fe le 
,, aplicaron las Manguetas Z , y los Zoquetes 
,, T, en forma de cuñas, ácia fus extremos infe- 
„ riores que eftán encaxados en la Solera. 

,, Los 
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„ Los quatro Segmentos, que refultaron 
„ hada completar la area del Arco , fe forta- 
„ lecieron con robuftas piezas de madera, en- 
„ lazadas fegun repreíenta el Difeño ; pero fe 
„ tubo atención á recoger cinco pulgadas la 
3, periferia de la Cimbria, de la del Arco, para 
„ dar lugar á las Viguetas m , que fe atravefa- 
3, ron de unos Cerchones a otros , con la idea 
„ de apoyar en ellas las boquillas de las Dove- 
„ las , á proporción que fe prefentaban en fus 
„ deítinos. Además de ellas Viguetas , fe apli- 
3, carón otros Maderos , que entreteniendo 
„ defde luego á los mifmos Cerchones en fu 
3, debida fituacion , íirvieron de Andamios 
„ para los Obreros , atándolos defpues en los 
3, parages mas convenientes. 

„ Ya fe dexa comprehender, por la mifma 
„ trabazón y ligaduras de cada uno de ellos 
3, Cerchones, la facilidad con que fe pueden de- 
„ farmar, defpues de concluido el Arco donde 
3, han férvido ; pues con quitar las cuñas fe 
„ logra el que baxe todo cinco pulgadas , que 
„ es lo que baila para facar las Viguetas m, def- 
3, montar los llenos de los quatro Segmentos, 
„ y feparar fiicceíivamente las demás piezas, 
„ para aplicarlas á la conltruccion de otro 
„ Arco. 

„ Defpues de eílablecida la Cimbria , fe 
„ continuo la fabrica del Arco , con la de fus 
3, Pilares y Taxamares, por hiladas regladas de 

,3 una 
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„ una y otra parte , para que no eftrechafen la 
„ mifma Cimbria con desigualdad, y le hicie- 
„ fen tomar algún vicio. Pero como todos los 
„ Arcos fe fueron conílruyendo fuccefivamen- 
,, te uno defpues de otro , fe procuraba crecer 
,, el ultimo Pilar con fus Taxamares lo que 
,, bañaba para darle refiílencia contra el em- 
,, pujo que fufria, dexando en fus hiladas efca- 
,, Iones, y adharajas para que facilitafen la buc- 
,, na trabazón, y unión con la labor del íiguien- 
,, te Arco. A proporción- que en ellos fe ade- 
„ lantaban las hiladas por fu longitud, defde 
,, los arranques acia la clave, fe ivan aplicando 
,, fobre los Cerchones las Viguetas m ; pero de F/g. 10. 
,, tal modo , que defcanfando en ellas las bo- 
,, quillas de las Dovelas, quedaban defcubiertas 
,, y tomadas las juntas de fus lechos, y con ella 
„ difpoílcion fe pudo confeguir en el aliento 
de todas la mayor uniformidad. 

„ Las Dovelas que conílituyen los ariíto- 
,, nes de los Arcos , fe cortaron de diílinto 
„ modo que las correfpondientes á las Bove- 
„ das : En ellas , todas las Piedras tienen la fi- 
,, gura de una cuña de 5 á 6 pies de longitud, 

„ y i -L de gruefo en la boquilla; pero en aqtie- 
„ líos fe difpufieron como reprefenta la Figu- Lamina 
„ ra 6, ello es, las que pertenecen á los Senos 13. A. 0 
„ de los Arcos tienen una porción horizontal, Fí S - 6 ’ 

„ y otra fegun las tiranteces del mifmo Arco: 

„ La clave , con diez Piedras de cada lado, al- 

Tamo II. M „ can- 
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„ canzan hafta el Cordon, y las intermedias fe 
3, terminan con un corte horizontal, y otro 
3, vertical ; pero las que exceden de feis pies, 

33 fe componen de dos trozos : defuertc, que 
33 todas eftán atadas con las hiladas de los pa- 
33 ramentos del Puente ; cuya diípoíicion da á 
33 la Fabrica mucho adorno y fortaleza. 

33 Del proprio modo fe fueron conftru- 
,3 yendo los demás Arcos , con los paramen- 
33 tos, y Taxamares del Puente : pero los Senos 
„ fobre los Pilares , fe macizaron con buena 
33 mampofteria hafta el aliento del Cordon, 
,, íiendo preferible efte método al de relienar- 
,3 los de Piedra feca , pues refultando el todo 
33 mejor unido, fe afegura mas la firmeza de la 
33 Fabrica. Defpues fe labraron las Cornifas, 
33 Banquetas , Pretiles, y Torrecillas de los ex- 
„ tremos , fegun fe manifiefta en los Planos, 
,3 Perfiles,y Elevaciones de las Laminas 1 2. A, 
33 y 13. A, y fe cubrióla pavimento con un 
„ empedrado robufto, folido, y hermofo, que 
,3 no defdice de la magnificencia del Edificio. 

33 La prefteza con que en tiempo de llu- 
,3 vias fe abulta el Rio Llobregat , por las 
33 muchas aguas que recoge de varios Arroyos, 
,3 y Torrentes que fe precipitan de las Monta- 
,3 ñas vecinas , da ocafion en todas fus grandes 
,3 avenidas á que fe mude , y altere el Suelo 
,3 de la Vega por donde corre en las inmedia-* 
„ dones de Molins de Rey , terreplenando al- 

gu- 
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„ gunos hoyos, y abriendo otros de nuevo, 

,, con los diverfos remolinos, que en el curio 
„ del mifmo Rio le hace formar la poca pen- 
„ diente de fu lecho. Edo proprio ha dado la- 
„ gar á que el exprefado Suelo fe halle com- 
,, puedo de tongas de Arena,y de Cafcajo, que 
„ hada cierta profundidad le conílituyen de- 
„ (igualmente firme. Por una y otra razón fe 
„ han eítablecido los fundamentos del men- 
,, cionado Puente con tanta precaución , y fo- 
„ lidez como fe ha explicado ; y aun para afe- 
,, gurar mejor fu permanencia , evitando en 
,, lo poíible la focavacion de los Pilares , fe 
,, difcurrio el modo de afirmar halla el mifmo 
„ Terreno que cubren los Arcos, defde luego 
,, que fe determino fu fituacion : lo que fue 
„ defpues de haber reconocido maduramente, 

,, que en qualquiera otra fe prefenraban ma- 
,, yores obílaculos que vencer : que fe ocaíio- 
„ narian coníiderables gados ; y que fe alarga- 
„ ria el Camino fin necefidad alguna, en grave 
„ perjuicio de los Viageros, y contra la Regla 
„ generalmente/admitida , que los Caminos de - 
,, ben dirigirfe por los tranfitos mas breves , en 
„ quanto lo permitan las circundancias del 
„ Terreno. 

„ Para afirmar pues el Suelo donde edá Lamina 
,, erigido el Puente, fe difpusó y executó un 13 - A. 

,, empedrado, u encañado en la forma figuien- * 7 S-4>5> 
„ te. Defde un Edribo á otro del Edificio , y y 

M z ,, á 
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,, a diftancia de 21 pies defde fus paramentos, 
,, fe plantaron dos filas de Eítacas CD , GH, 
,, cuyos, centros eftán feparados entre si por el 
,, efpacio de tres pies. A eftas Eítacas fe les dio 
,, de gruefo doce pulgadas , fe calzaron con 
„ puntas de hierro , como las que fe emplea- 
,, ron en los Cimientos , y fe clavaron con el 
,, Martinete hafta la profundidad de 18 pies, 
,, defde el nivel del encaxonado de los Pilares, 
,, donde fe cortaron e igualaron todas. Con- 
,, tra eftas empalizadas fe aplicaron dosTa- 
,, blones IK , acia la parte de la corriente para 
,, fu mayor feguridad, que haciendo oficio de 
,, Rioftras , Te formó con ellos un encaxonado 
,, de dos pies de profundidad , en el qual que- 
,, daron incluidos ios fundamentos de los Pi- 
,, lares y Taxamares. En frente de ellos fe re- 
,, doblaron las Eítacas LM , poniendo diez en 
,, los menores, y doce en los mayores ; y para 
„ mayor firmeza fe aplicaron tres Rioftras, 
„ como 4, Cj que fujetan el encaxonado ex- 
,, terior , con los de los Taxamares. 

,, En todo el efpacio comprehendido en- 
„ tre las dos filas de Eítacas, fe abrió una exca- 
„ vacion , hafta defeubrir la fegunda hilada de 
,, los Cimientos , y fe empedró con Carretales 
,, de Piedra toíca de dos pies de gruefo , enca- 
„ xados y entallados unos con otros de tal 
,, fuerte , que conftituyen en el Terreno un 
„ pavimento folido , y capaz de prefervarle 

„ con- 
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„ contra la fuerza de las corrientes 9 fegun fe 
99 manifiefta en las tres figuras citadas de la 
Lamina 1 3. A. 

ADVERTENCIA. 

Para la difyojicion , Enlace , y Robujlez 
de las Cimbrias . 

As Cimbrias que ordinariamente em- 



plean los Artífices para la fabrica de 
9, Bóvedas , y Arcos de toda efpecie, las conf- 
99 truyen á fu modo , y fin fujetarfe á las preci- 
,, fas Reglas que enfeña la Theoria , fiados 
9, acafo en los auxilios que puede preñarles fu 
99 continuada práftica, y experiencia: pero 
99 también fe ha vifto , que algunos han caído 
9, en tales, y tan peligrólos defeftos , que á fu 
„ prefencia mifma fracafaron laftimofamente 
9, las Obras que fotlenian, como acaeció en el 
99 Puente que en tiempos pafados fe quifo efta- 
99 blecer fobre el famofo Tajo de Ronda. Por 
99 efto proprio merece examinar con el mayor 
99 cuidado la difpoíicion , enlace, y robuftez, 
99 que conviene dar á unos enmaderamientos 
99 fobre quienes carga necefariamente elenor- 
99 me pefo de las medias Naranjas , Bóvedas, y. 
99 Arcos de Sillería, mientras no fe fujetan con 
99 fus refpe&ivas claves. 




,9 Aun- 
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„ Aunque el Difeño, exhibido anteceden- 
„ teniente, de la Cimbria que fe ha ufado para 
„ la coníhuccion del nuevo Puente de Molins 
„ de Rey, es recomendable por fu íímplicidad, 
,, y robuítez experimentada , juzgo no ef- 
,, taran demás otros dos que contiene una Me- 
9y moría de Mr. Pitot , prefentada á la Real 
„ Academia de las Ciencias de París el año de 
„ 17 26 y á fin de que también firvan de Modelo 
,, en los cafos que puedan ocurrir; pues además 
„ de que el primero, de quien eftá deducido el 
yy fegundo , fe halla facado del que firvió á.M/- 
yy chel- Angelo en Roma, para la fabrica de la 
„ funtuofa Bóveda de San Pedro, le ha mejora- 
yy do el Autor con diferentes alteraciones pro- 
„ vechofas , fixando al mifmo tiempo las di- 
yy menfiones, y íituacion, que correfponde á 
„ cada una de fus piezas , para tener en termi- 
^ nos generales la proporción á que conviene 
,, arreglarlas en las demás ocafiones que pue- 
yy dan ofrecerfe. 

,, En las Figuras 1. y 2. fe reprefentan los 
„ Difeños de las exprefadas Cimbrias : el pri- 
yy mero , deftinado para la conftruccion de los 
yy Arcos 6 Bóvedas de medio punto, le fupo- 
,, ne de 70 pies de ancho, y de 93 -y- el fegun- 
„ do, para los Arcos rebaxados , donde la fa- 
,, gita es los tres oftavos del diámetro AB. 
,, Las dimenfiones que feñala Mr. Pitot á los 
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5) Perfiles de todas las piezas, fon como fe II- 
„ gue, en pulgadas del pie de Caílilla. 

Alturas. Latitud , 



Los Maderos que forman la 

„ curva APDB 7. 

,, El Puente GH, la Solera EF, 

,, y el Pofte RD 14. .. 14. 

„ Los Puntales IE, IG, &c. . . 1 1 -p 9 T* 
,, Las Tornapuntas EM> NO, 

» (Figura 1.) 11 7- 7* 

,, Las Tornapuntas NO y y los 
„ Eftribos EM ( Figura 2. ) . ... n-j-. 9-j-. 
„ Las Cadenas PQ> y las Man- 
guetas ab , que enlazan todas 
yy las piezas principales. . . . • . 9-L. 26. 



yy En la buena trabazón y y fujecion de ef- 
yy tas piezas , eftriba la mayor refiítencia que 
yy pueden tener las Cimbrias; y por lo miímo 
yy importa mucho no perder de vifta las íi- 
yy guientes Reglas. 

yy 1. Cada una de las piezas de todo cn- 
yy famblage, debe eftár bien apoyada y y ligada 
yy con las que le fean contiguas , del modo que 
yy fe manitiefta en qualquiera de los Dife&os 
yy alegados. 

yy 2. Es precifo evitar en quanto fea poíi- 
yy ble los empalmes á medias maderas, con ex- 

» P c ~ 
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„ pecialidad en las Afpas $ por que en efta dif- 
5r poíicion Tolo queda á cada una de las piezas, 
55 en el parage donde fe cruzan, la mitad de 
,, fu robuftez. 

,, 3. No fe ha de fiar mucho de la fuerza 
,, de las efpigas, fingularmente en las piezas 
5, que debiendo foftener algún pefo, fe hallan 
„ en fituacion poco ventajofa; y en efte cafo, 
j, es conveniente , y neceíário atar los empai- 
3 , mes con abrazaderas , y pernos de hierro, 
,, como fe ha pra&icado en la Cimbria que 
,, reprefenta la Figura 10. Lamina 14. A. 

„ La fituacion de la Solera EF , fiempre 
,5 ha fido bañante arbitraria al tiempo de conf- 
,, truir las Cimbrias : pero fin embargo de que 
„ pueda eftár bien colocada en qualquiera par- 
„ te de la altura , mientras fe proporcionen á 
„ los demás Maderos fus gruefos necefarios; 
„ con todo , como en eftas Armazones fe buf- 
„ ca á un tiempo mucha fortaleza, y fencillez, 
„ ferá conveniente al logro de uno y otro, ef- 
„ tablecerla en los puntos E, F, los quales de- 
termina, la fecante CL de 45 grados en el 
„ Arco circular, y los feñala en el rebaxado la 
„ linea TL, tirada defde el Centro T del Arco 
,, fuperior, haña el concurfo de las dos tangen- 
„ tes DL, BL. Por que confiderando, que en el 
3, punto D obra la mayor prefion, y que los 
„ puntos A, B, fe mantienen inmobles ; el pa- 
5, rage mas devil de la mitad del Arco debe 

,5 ha- 
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hallárfe en los puntos E, F, 6 poco diñante 
„ de ellos. 

,, El Puente GH , no Tolo es conducente 
para que en el eftriben y fe apoyen los Pun- 
„ tales IG, KH , fino también necefario para 
93 dar mayor fuerza á la Solera EF , la qual fe 
„ puede hacer de dos trozos empalmados , y 
„ fujetos por el Poñe RD, quando fu longitud 
„ fuere demafiado grande, 

„ Eftos enmaderamientos, hablando con 
„ propriedad, no fon otra cofa que unos Cer- 
„ chones, de los que fe neeefitan algunos para 
„ formar una Cimbria. Ordinariamente fe 
„ fixan del modo que fe ha explicado en la 
„ Adición anterior , y fe ponen apartados 
„ ocho ú nueve pies unos de otros ; y por lo 
„ mifmo debe confiderarfe para el Calculo, 
aquella porción de Bóveda que folamente 
,, ha de cargar fobre un Cerchón. 

,, Debiendo darfe exteriormente á los 
„ Cerchones la mifma figura que han de te- 
„ ner los Arcos por la parte interior , es nece- 
„ fario faber trazar eños , para difponer aque- 
,, líos. En las Obras del recomendable Don 
„ Thomás Vicente Tofca , y en otros muchos 
„ Eficritos , fe explican con claridad varios 
„ modos de deferibir toda efpecie de Arcos: 
,, pero enquanto á los rebaxados, en quienes 
„ fe dan los dos Exes , mayor y menor , co- 
,, muntnente los hacen elípticos, ya fea a 
Tomo //. N „ vuel- 
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h VKéliaf dé cordel s ó ya féá deteffíiifi<1ñdó Vá- 
n ríos puntos de fus periferias : lo qúál ño es 
X táñ é^péti^ivó > ñi aeáfo réfültáñ 14s Arcos 
táh hertíio1<% fcómo formándolos con pór- 
5; dones drenares dé 6© grados^ efpeciálméa- 
¡ytt quandd la fagiira no fuéfé Híuy pequeña. 

Por éftó prdprid añadirá aqui dos rtíetodos* 
3> que íerán inteligibles a todos* y fáciles para 
yy aplicarlos a la práStiéá* 

PROBLEMA. 

yy Dadas la abertura AB^y la altura CD del Ar - 
Fig. 2. yy coy fe pid : e bailar los puntos S, T, s 0 défueYte y 
yj qúé defcribiéndo defde los Centros Sy s, los 
yy Arcos AVy Bu y de 6o grados cada unóy pafe 
yyél Arco VUy también de 6o grados y por el 
yy punto £K 

Conjlrwccion. 

yy Coriréfe BYb±CD = AX, défcribafe 
yy fobre XY él femicirculo X/Y y dividafe XC 
yy por medio en Z ? y levántele la perpendicu* 
„ lar Z f: Hagafe ZS = Z \f } y Cs =± GS j for- 
yy mefe fobre S s el Triangulo equilátero ST/, 
yy y fe tendrán en fus ángulos los tres puntos 
yy que fe piden. 



Le- 
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Demotij l 



ración. 



„ Sea AC zn a¡ CD — b, y CS — -v ; y por 
„ la eonáftrHccion refultará CY ¡3 a — b,CL 

u TS. 2 &Ssbi*>rT-i) , ZY = -ir(¿ — b), 
¡==^(7 (*— » 2 )’7 SC=x- 

■Íí: 



V Z/í 



:ZS: 



"¿ f 1 a —t) + v / (~i a — h y )'- Dc d ° nde 

„ fe Agüe efta Igualación.;, ,v — ~ ( a — b)~ 

„ \Z(— ( a — jp ) 2 J : Quadrenfe entrambos 

J3 jerminos., y : ¡refíefe de.fp.iies de uno y otro 
„ *j-i( ¿s-r . • i> )*j-y fe tendrá xx.-^-,(¿—b) x == 
„ .-4 - \¿ — 'bT : MultipÜqqefe .todo por 2, 
3J y añadafe luego á una y .otra parce x$ 
, 3 y dará $xxi=.(a—by 

4 2 ( ¿ — A.)>V 4- cuya raíz quadrada 

„ ferá v/I** Sfei* ^4^)7: añadiendo i á 
„ entrambos miembros , fe defcubre b 4- 
) 9 -\/ §>xx ¿ .x • Beto ji 4 * x nz S-B nz TV* 

.5, y b ,t¡- v/ ¡3*jf czs TDrfretpeáto de que. por fer 
„ SC SE.*, «árdea S J ü= <z¿éi, ¡y HGcc \Z^xx }¿ 
}) ilnego TíV 3: íED , que As lo único que de- 
be probarte. 



Na 



M.o- 



Fig- 3 
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Modo fecundo para conjlruir 
el mifmo Arco . 

,, En el extremo A del Exe máyor , for- 
„ mefe el ángulo VAS de 6o grados , y en D 
( extremo del menor ) hagafe el ángulo 
33 VDC mu 7 5 *° : Con el intervalo AV feñale- 
33 fe el punto S3 y tirefe la reda VS proionga- 
3, da 3 hafta cortar en el punto T la continua- 
33 cion del Exe menor ; y haciendo lo proprio 
33 en la parte opuefta, fe tendrán los tres Cen- 
33 tros S3 T ? r, que fe bufcan. La razón es cla- 
33 ra: El Triangulo ASV es aquilatero , por 
33 conftruccion ; de que fe figue, que el angu- 
33 loTSCzzóo. 0 3 y el ángulo STCzz: 30.° : 
33 pero en el Triangulo VDT fe tiene ; por lo 
33 fupuefto, el ángulo TDV zz: 75 o ; luego tam- 
33 bien el ángulo DVT ferá de 75 o ( Prop. 32. 
33 Li. 1. Euc. ) ; y por lo mifmo refultará el 
33 lado TV zz: TD3 que es &c. 

33 Conocida la naturaleza del Arco ü Bo- 
33 veda 3 6 bien la curva á que fe ajuftan fus 
33 Dovelas3 con la longitud de eftas, ferá fácil, 
33 por las Reglas de la Geometría, hallar la fo- 
33 lidez de aquella porción del mifmo Arco 
33 que ha de foftener cada uno de los Cercho- 
33 nes, para deducir fu gravedad 6 pefo, por el 
33 que tenga un pie cubico del material que dc- 
3, ba emplearfe en la conftruccion ¿ pues con 

» 97 e & e 
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eñe conocimiento, fe podrá proporcionar la 
„ robuftez correfpondiente á la Cimbria. 

,, A eñe fin, conviene confiderar dividi- 
¿ do cada uno de los Cerchones en dos ó mas 
,, cuerpos , y calcular la fuerza que les perte- 
,, nece feparadamente. Pongo por exemplo: 
„ Los Cerchones reprefentados por las Figu- 
5, ras i, y 2, fe han de confiderar divididos en 
yy dos cuerpos por las Soleras EF : En eñe ca- 
fo , debe calcularfe la robuftez que corref- 
„ ponde al fuperior, con referencia folo á la 
„ porción de Arco que lo grava : pero el infe- 
yy rior, es bueno regularlo como fi hubieíe de 
yy refiftir á la prefion que produce todo el Ar- 
yy co ; pues aunque fea cierto , que en los ar- 
yy ranques fe mantienen por si mifmas aque- 
yy lias Dovelas en quienes el ludimento pre- 
y 5 pondera al pefo que les queda para refvalar 
yy por planos poco inclinados, y que eftas fue- 
yy len fer en numero de ocho á diez; con todo, 
5, fiempre importa , que los Cerchones falgan 
yy con mayor robuftez que la precifa para fof- 
yy tener el pefo determinado de la Bóveda, ma- 
yy yormente no fiendo fácil ajuftar los empal- 
,, mes de fus piezas con la exá£titud que fe re- 
yy quiere. 

,, Eftas advertencias fon fuficientes para 
yy dar una idea clara , y diftinta de la mejor 
yy forma en que fe pueden difponer, y conf- 
„ truir los Cerchones : Solo refta decir , que 

« P a ^ 
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*, para calcular el precifo grueíb eorícfpon- 
3, diente a cada una de fus piezas, no hay mas 
,, que fervirfe de la Theoria de las Maderas, 
„ explicada en la Sección III. de la Parte pri- 
mera de efta Obra , y feáaladamente de las 
„ Problemas IV. y V 4 pues fon aplicables a 
33 todas las posiciones, y enlaces que tengan 
„ entre si las diferentes parres de un enmade- 
r amiento , en quien fe da conocido el pefo 
3, que ha de foftener. 

9, Pero es necefario prevenir, que ios Cet- 
3, chañes no fufren el pefo abfoluto de rodo 
3, el Arco, no fofa mente por que las primeras 
3, Dovelas de los arranques fe mantienen por 
33 si mi Jiñas; fino por que lapreíion de las Pie- 
33 dras inferiores, fe,difinin¡uye con laque fo- 
33 bre ellas ejercitan las fuperiores. Para hacer 
,3 fenfible cita verdad., confiderefe el medio 
Fig. 4. a Arco KZXR. compueño de Dovelas , cu- 
.3, yas ¡juntas fean petfe&amente Jifas, y&fenta- 
3, das fin mezcla , rii betún alguno. En efte ca- 
3, fo , aunque la -Cimbria fea lo queunicamerv- 
3, re fe opone :alideícjen£o de todas., es eviden- 
3, te , que k qualquiera Dovela délas intertne- 
3, dias, como MazSTV , .fe .halla gravada con 
3, parte del pefo de las fuperiores KMVZ , co- 
33 mo fe infiere de lamaturaleza y propriedad 
33 de la curia., .cuya figura y oficioítLenen las 
33 Dovelas ; Juego no puede gravar A la^Ciin- 
33 bria del mifmo modo que ii cftobiefe iib re. 
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„ Defuerte, que la preíion que exercita la Do- 
„ vela YMmY fobre la Cimbria, no es otra 
„ que la diferencia entre la que produciría íi 
33 eítubiefe libre, y la que hacen las Dovelas 
33 fuperiores KMVZ para obligarla á fubir por 
3, la junta mX . 

„ De dqui fe hace manifiefto , que de to- 
„ das las Dovelas KfUÍZ que componen la mi- 
yj tad de una Bóveda cilindrica, folo una por- 
„ cion, como KMVZ por exemplo, fe apoyara 
3, contra la Cimbria, y que la redante MRXV > 
3, lexos de cargarla 5 procurará apartarfe de 
33 ella. Por elfo mifmo , importa determinar 
yy la razón que tiene el pefo abfoluto de un Ar- 
3> co , con él refpe&ivo que ha de foñener la 
33 Cimbria antes de fu jetarlo con la clave, pa- 
3, ra hacer el calculo de las mifmas Cimbrias 
3, con acierto. Inveítigada efta razón por Mr * 
„ Couplet y la determino ingeniofamente por 
„ medio de un Analyfis, que aunque para que 
3, el Le&or lo entienda , neceíita el conoci- 
3, miento de los Cálculos Diferencial , é Inte - 
,3 gral , 6 el método de las Fluxiones , y Fluen - 
33 tes\ lo añadiré fin embargo , en favor de los 
33 que fepan manejarlos , y para que todos fe 
33 puedan utilizar de la confeqüencia que re- 
33 fulta. 



PRO- 



104 



TRATADO 



Fig. 4. 



PROBLEMA. 

Reprefente KRXZ la mitad de una Bóveda ci- 
„ Undrica , de uniforme efpefor , y en quien 
„ no fe ha puefto la clave : pide fe determinar 
5 y la porción 3 como KMVZ , que ejlriba única - 
mente fohre la Cimbria . 

Resolución. 

^Concibafe la Bóveda dividida en Do- 
33 velas infinitamente pequeñas , y que una de 
„ eftas fe exprefa por MmYV : pafe un Arco 
? 3 AT por los Centros de gravedad particula- 
*3 res de cada una3 y fea G el Centro de grave- 
33 dad del Arco AD3 que también lo ferá de to- 
53 das las Dovelas comprehendidas en KMVZ. 
33 Por el punto G tirefe la vertical BN : Sobre 
33 la junta CV3 y en el punto D3 extremidad del 
33 Arco AD3 levantefe la pendicular DB 3 que 
33 cortará á la vertical en un punto como B : 
33 Por efte3 y el Centro de la Bóveda ? tirefe la 
33 reda BC: Finalmente 3 por qualquiera pun- 
33 to N de la vertical BN3 tirenfe las redas NF, 
33 NL3 paralelas á BD3 BC ; y fe tendrá el Pa- 
33 ralelogramo BLNF, cuya diagonal BNj.quc 
33 pafa por el Centro de gravedad G de todas 
33 las Dovelas contenidas en KMVZ , y que es 
33 perpendicular al horizonte 3 podrá exprefar 
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? , el pefo abfoluto de eftas Dovelas, 6 bien el ef- 
,, fuerzo que hacen juntas para defcender por 
„ la linea vertical. En efte cafo, el lado BL, 
perpendicular en D fobre el Radio CV, co- 
,, mo lo es el Arco AD ( lugar de los Centros 
„ de gravedad de las Dovelas KMVZ) , repre- 
yy Tentará el esfuerzo que eftas hacen fobre la 
yy junta MV ; y el lado BF él que les queda pa- 
yy ra obrar acia el Centro C de la Bóveda. 

yy Aíi , el pefo abfoluto de todas las Do- 
yy velas KMVZ, es al refpe&ivo con que obran 
yy perpendicularmente fobre la junta MV, co- 
,, mo BN á BL, efto es, como el Seno del An- 
„ guio total CBD al Seno del Angulo CBN z= 
„ BCE, que viene á fer como CD á BE — GH: 
Pero íi el punto n es el Centro de gravedad 
„ del Arco KM, ferá la proporción de los ex- 
,, prefados pelos 6 esfuerzos, como MC á n¡. 

yy Sea MC— r, KP~x 9 fu diferencial 
yyPj)~dx y y el Arco KM — fe ten- 



rdx 



j por la diferen- 



„ drá Vm 

yy cial del Arco , la Ordenada PM — v 7 ( 2rx 
yy — xx) y y la perpendicular defde el Centro 
„ de gravedad z?, tirada fobre la Abfcifa CA, fe- 



rá n\ — 



rx- 



yy Siendo pues la gravedad 6 pefo abfoliz- 
to de las Dovelas KMVZ , al refpe&ivo que 
Tomo //. O „ obra 
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„ obra fobre VC, como MC á »Ij fi fe exprefa 
,, ¡a mifma gravedad abfoluta por el Arco KM. 
y fe hace una proporción, diciendo: 
y rx r 

„ como r a — , aíi z, a el quarto termino que 

Z 

„ refulte, fe tendrá x por el esfuerzo BL, que 
„ obra perpendicularmente fobre VC. Efteef- 
,, fuerzo BL = x y que es perpendicular fobre 
„ VC , no lo ferá á la junta figuiente YC; y 
,, por lo mifmo, prolongando BL hada Q, y 
y) tirando DO perpendicular á YC , es claro, 
„ que fi el mifmo esfuerzo BL ~ x, fe expre- 
y, fa ahora por DQ, fe refolverá en dos esfuer- 
„ zos DO y y OQ , de los quales y el primerQ 
„ DO ; por fer perpendicular fobre Y m y fe em- 
yy plea enteramente en comprimir la junta in- 
„ ferior Y m de la Dovela MVY m ; y el fegun- 
y y do OQ, obrando fegun la dirección mY y fe 
yy opone al que hace la mifma Dovela para 
yy cargar la Cimbria , refvalando por la junta 
,, Y m : luego el esfuerzo BL — * , que la Do- 
yy vela MmYV ha recibido de las fuperiores 
yy KMVZ y es al que le refulta fegun la direc- 
yy cion mY y como DQ á OQ. 

3 , Por fuponerfe la porción de Circunferen- 
yy cia Mm infinitamente pequeña, fe podrá to- 
yy mar por una linea reda : de que refulta, que 
yy los Triángulos DOQ, MC m fon femejantes, 
yy y proporcionales DQ : QO : : CM (zzr) : Mm 

„ (= 
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rdx 



» (= V(«»-«) >» P°' «nflgmwte , el 

y, esfuerzo que ha recibido la Dovela M^YV 
„ fegun la dirección mX , fe deberá exprefar 



xdx 



También es forzofo re- 



79 P 0i ( 2 rx — xx Y 
„ pre Tentar el pefo abfoluto de la Dovela 

vdx 

» M^Y V, por Mm = • por que 



yy habiendofe indicado por el Arco KM la gra- 
yy vedad de las Dovelas contenidas en KMVZ, 
yy necefariamente fe ha de exprefar por fu di- 
yy ferencial \Am y la que correfponde á la Do- 
yy vela infinitamente pequeña M/»YV. 

yy Afimifmo , para determinar la preíiom 
yy que hace la mifma Dovela M/zzYV contra 
yy la Cimbria , refvalando fo£re fu junta infe- 
yy rior Y m y ferá necefario reducir fu pefo abfo- 
yy luto, en razón de la longitud á la altura del 
7 y Plano inclinado por donde refvala 5 eíto es, 



CM (z= r) : My (— r — x):: 



rdx 



^ / (2 rx — xx ) 



yy ( pefo abfoluto de la Dovela infinitamen- 
„ te pequeña ) á el quarto proporcional 



rdx — xdx 

yy—r — rr— zy que exprefará el esfuerzo 

\/ 1 2iTX XX J 

v v O 2 } ¡ con- 
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„ con que la Dovela M«?YV obra contra la 
„ Cimbria RMK , refvalando libremente fo- 
„ bre la junta inferior Y m. 

Ydx — • xdx 

» Si del esfuerzo que ha- 



„ ce la Dovela M*»YV para defeender fe- 
„ gun la dirección VC , fe quita el esfuerzo 



xdx 

s/(zrx — xx) 



que eíta mifma Dovela ha 



„ recibido por la prefion de las íuperiores 
„ en una dirección OQ contraria á la de fu 



oy 

yy 



defeenfo , la diferencia —7— — — r — 

\/(zrx — xx) 

— — xdx. f cr a ex p re {j on yerdade- 

y/{2rx — xx) r 



„ ro esfuerzo con que la Dovela MwYV gra- 
,, va á la Cimbria. 

,, Ahora pues , para faber qual es el pun- 
„ to M, donde fe terminan las Dovelas que 
,, no oprimen ala Cimbria, y en donde prin- 
„ cipian á cargarla , bafta igualar á cero el ef- 

_ rd.x — xdx xdx _ 

,, fuerzo— 7-, r — -77 r de 

\/{2rx — xx) s/v- rx — xx) 

„ la Dovela M^YV, efto es, hacer iguales las 
„ dos prefiones contrarias , para que la mifma 
Dovela no tenga acción de defeender, ni fu- 

» bir. 
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^ bir, refvalando fobre la junta inferior; ¡o que 
„ dará r — 2 x — o, y por coníiguiente * — 
Pero *=zKP, es igual á 
„ quando el Arco KM es de 60 grados : luego 
„ la fuma de las Dovelas que gravan á la Cim^ 
„ bria, deben comprehenderfe en una porción 
„ de Bóveda KMVZ que abraza un Arco de 
,, 60. 0 ; y por lo mifmo , la fuma de las Do- 
„ velas RMVX , que no fe apoyan contra la 
„ Cimbria, fe contendrá en el Arco RMn 
3) 30 o , que es.&c. 

Corolario 1. 



ydx • xdx 

„ Exprefando el diferencial Z rx ~xx) 

— - 7 - reí esfuerzo que hace ca- 

” s/{zrx — xx) ^ 

„ da una de las Dovelas fobre la Cimbria, 

,, es claro, que fu integral 2 \/ (zrx — xx) 

» —f l/[ Z rx’Lxxy k fuma dC hS pfC ' 

,, (iones que hacen fobre la Cimbria todas las 
,, Dovelas comprehendidas en la porción de 
,, Bóveda KMVZ. Pero z \/ (zrx — xx) — 



33 



2PM 



rdx 



’ -VA; = KM ’ P° r f " 



rdx 



„ —y r - r :z: M m diferencial del Arco 

v \ 2rx — xx ) ( KM 



33 ■ 
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j, KM; luego 2 PM — KM exprefará la fuma 
,, de las prefiones con que obran las Dovelas 
,, KMVZ contraía Cimbria: Y habiendo re- 
„ prefentado por el Arco KM el pefo, 6 gra- 
,, vedad de las mifmas Dovelas, reíultará efta 
„ analogía : El pefo 6 gravedad abfoluta de to- 
„ das las Dovelas KMVZ , es á la fuma de los 
,, esfuerzos que hacen fobre la Cimbria, como 
„ el Arco KM á 2 PM — KM. 

Corolario 1 1. 



,, Siendo 



el diferencial 



rdx — xdx 
\/ (2 rx — xx) 



„ exprefion del esfuerzo que haría fobre la 
,, Cimbria cada una de las Dovelas infinita- 
„ mente pequeñas MtfzYV, íi las fuperiores las 
,, dexafen defcender refvalando con livertad 
,, por fu junta inferior Xm\ es evidente, que 
„ fu integral \f'{ zrx — xx) feria en elle cafo 
,, la fuma de todos los esfuerzos con que obra- 
,, rían fobre la Cimbria las Dovelas compre- 
„ hendidas en KMVZ fi eñubiefen libres : Pero 
„ \/ {ir x — xx) — PM , y la gravedad de las 
„ Dovelas KMVZ reprefentafe por el Arco 
,, KM ; luego la gravedad de las mifmas Dove- 
,, las KMVZ , es á la fuma de ios esfuerzos que 
,, hacen contra la Cimbria quando fe confide- 
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^ ran libres., como KM k PM, efto es, como el 
„ Arco á fu refpedivo Seno. 

Corolario III. 

,, Quando el Arco KM , fea igual alquar- 
,, to de Circulo KMR , también fu Seno redo 
„ PM ferá igual al Radio CR ; y en elle cafo, 
,, ferán proporcionales, el pefo abfoluto de la 
„ media Bóveda KRXZ, al esfuerzo que lia- 
„ rían fobre la Cimbria todas fus Dovelas, íi 
,, obrafen con libertad , como el quarto de 
,, Circunferencia KMR al Radio CR. 



Efcolio . 



„ Para determinar en los Arcos rebaxa- 
,, dos, que fe forman con porciones de Circu- 
„ los, el pefo refpedivo que grava fobre las 
,, Cimbrias , no atendiendo á la prefion con 
,, que las Dovelas fuperiores deprimen parte 
„ de la que exercitarian las inferiores íi obra- 
,, fen libremente , fe ha de reducir el pefo to- 
„ tai del medio Arco en la razón de fu perife- 
„ ria ( que es la fuma de un Arco de 30 o del 
,, Radio mayor, con otro de 60 o del Radio F*g-2. 
„ menor) , á la fuma de los Senos, redo del 
„ primero, y verfo del fegundo ; 6 bien co- 
„ mo la Periferia D^B del medio Arco rebaxa- 
,, do , al Semiexe mayor CB : lo que fe infie- 

„ re 
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„ re fácilmente del Corolario II. del Proble- 
ma anterior. Pero íl fe hubiera de coníide- 
„ rar la preílon de las Dovelas fuperiores , fe- 
jj ria precifo hacer aplicación del Corolario I. 
„ No obñante > como para el calculo de las 
Cimbrias , importa hacerfe cargo de mayor 
„ pefo del que han de foftener > á fin de que 
„ refulten con la debida robuftez > y fe afegu- 
„ re fin efcrupulo fu firmeza 3 ferá bueno fer- 
„ virfe del Corolario II. en todos los cafos que 
„ ocurran ; pues para confeguir la propuefta 
33 idea 3 bañará no hacer en el Calculo baxa 
„ alguna 3 por Jo que refpe&a á la preíion de 
„ las Dovelas fuperiores , á la efpereza de fus 
„ juntas 9 ni á la tenacidad de la mezcla con 
33 que fe unan, que todo contribuye á retener- 
33 las en fu fituacion con mucho alivio de las 
33 mifmas Cimbrias. 
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SECCION 1 1. 

De los Puertos de Mar. 

U Na de las Obras mas útiles , mas necefa- 
rias , y que mas interefa fu conftrucciont 
á todas las Potencias Marítimas, coníifte en los 
Muelles con que fe cierran los Puertos de Mar, 
para abrigo de las Embarcaciones contra los 
Uracanes , y las Olas embravecidas ; pues de- 
ben mirarlos como áfilos , donde afeguran y 
promueven fus riquezas y poder. Muchos Ba- 
xeles han fracaíado, caufando la muerte á infi- 
nito numero de Perfonas , por no haber ha- 
llado en los malos temporales un Puerto fe- 
guro donde acogerfe , el qual hubiera evitado 
eftas defgracias á cofta de una moderada fuma 
de dinero, empleada con difcrecion y acierto 
en la fabrica de eftos Edificios. 

Aunque en Inglaterra no fe emplean los 
Ingenieros , por lo general, en la dirección de 
elle genero de Obras, con todo, es uno de los 
Ramos que propiamente correfponden á fu 
facultad y cuidado \ pues en el dia , la mayor 
parte de las Fortalezas fe conftruyen á los mar- 
genes de la Mar o de Ríos navegables, para fe- 
guridad y fomento del Comercio \ cuya utili- 
dad no fe podrá confeguir fin Puertos como- 
dos , donde los Baxeles de Guerra y Mercan- 
Tomo II. P ti- 



H4 TRATADO 

tiles fe conferven á cubierto de los malos tem- 
porales, y de las hoítilidades de fus Enemigos. 
Por efta razón es muy importante, que todo 
Ingeniero procure inftruirfe á fondo déla dif- 
poficion y fabrica de los Muelles , y con e es- 
pecialidad los Jovenes que defeen hacerfe 
útiles a la Patria, ó que afpiren á lograr alguna 
diftincion en fu carrera, pues no ferá fácil que 
alcancen uno , ni otro fin hacerfe dueños de 
efta parte de fu Facultad. 

Como es muy rara la ocafion de conftruir 
efte genero de Obras, conviene examinar aten- 
tamente los Puertos executados , afi en el País 
propiio , como en el de los eftrangeros , to- 
mando noticia puntual de fu figura, fituacion, 
entrada, viento, y marean como también fi las 
Embarcaciones pueden entrar cómodamente 
en tiempo de borrafca, y falir con el favora- 
ble , ó fi hubiera fido mas ventajofo difponer 
fu boca acia otra parte donde íe franqueafe á 
mayor numero de rumbos j fi los Muelles con 
que elle ceñido fon de correfpondiente foli- 
dez , 6 fi para conservarlos en buen eftado, es 
mecefario repararlos continuamente ; y por ul- 
timo , fi el Puerto con fus Muelles , y demás 
Obras acceforias, correfponde en todo al pro- 
puefto fin de fu conftruccion. 

Afimifmo es conveniente , que el Inge- 
niero fe informe de los Naturales dei País, de 
los Operarios que fe ocuparon en los trabajos, 

ó 
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b del mifmo que los dirigió, para inñruirfe en 
las razones que determinaron fu figura , mag- 
nitud, y embocadura ; de que modo fe eftable- 
cicron fus fundamentos, que accidentes ocur- 
rieron, en quaoto tiempo fe concluyeron las 
Obras , que numero de Gentes fe emplearon, 
y finalmente, que caudales fe invirtieron. 

Habiendo examinado el Joven Ingeniero 
la conítruceion y difpoficion de todos los Puer- 
tos de Mar que haya podido reconocer , fe ha- 
llará en eftado de difcernir las principales cir- 
cuoftancias á que debe atender, fiempre que le 
comifionen en la fabrica de alguno : Pero an- 
tes, es indifpenfable que fe halle inftruido á fon- 
do de las Mathematicas, efpecialmente de aque- 
llas partes que tratan de las Potencias Mecháni- 
cas, y de la Hydraulica , á fin de faber difpo- 
ner y mandar armar las diferentes Maquinas , c 
Ingenios necefarios para la conftruccion de las 
exprefadas Fabricas. Efte conocimiento lo pue- 
de av3quirir en los Autores que han eferito fo- 
bre efta materia , examinando las mifmas Ma- 
quinas , para ver fi correfponden al intento, íl 
fon fufeeptíbas de alguna mejora, ó fi dan al- 
guna luz para idear otras, que produciendo ma- 
yor efecto, fean mas fencillas y mas fáciles de 
manejar. 

Para afiílir pues á los principiantes , fe 
expondrán aqui las reflexiones mas efenciaies, 
que importa tener prefentes antes de refolver 

P 2 la 



1 1 6 TRATADO 

la fabrica de un Puerto, con el modo de eílá- 
blecer los fundamentos de fus Muelles, y el de 
continuarlas Obras utilmente, por los medios 
mas naturales, fáciles, é inteligibles que fe pue- 
den difcurrir, y que han fido aprobados por 
los Autores mas recomendables que han efcri- 
to fobre efte afunto. 

Lo primero que debe confiderarfe aten- 
tamente , es la fituacion que convenga dar al 
Puerto , la qual ha de fer en alguna Bahía ó 
Abra extendida, en un Ancón 6 Enfenada, cer- 
ca ó dentro de una Plaza, 6 bien en la Boca de 
un Rio caudalofo, ó en un Angra de fuficien- 
te capacidad ; pues nunca fe ha de emprender 
la excavación de un Puerto fuera del agua en- 
teramente , á menos que fiendo fu fabrica ab- 
solutamente indifpenfable, no hubiefe arbitrio 
para dexar de abrirlo de nuevo. Determinado* 
el parage mas á propofito en que fe ha de for- 
mar el Puerto, es precifo examinar antes de 
empezar la Obra, íi los Baxeles eñarán feguros 
en él , quando foplen los vientos mas peligro- 
sos de aquella Coila, y fi hay algunas Colinas, 
Terrenos elevados , 6 grandes Edificios que le 
cubran. En ellos cafos ferá muy provechofa 
la fituacion elegida : pero fi la difpoíícion na- 
tural de las Riberas , no ofreciefe buen reparo 
á las Embarcaciones contra los Uracanes y 
tempcílades, ferá forzofo examinar y recono- 
cer, íi fe podrá hacer algún abrigo, que fea de 

mo- 
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moderado cofte ; por que fin efta feguridad^ 
feria inútil la conftruccion del Puerto en aquel 
parage. 

Lo fegundo á que fe ha de atender es , íl 
el agua tiene y conferva fuficiente profundi- 
dad, para que las Embarcaciones de toda efpe- 
cie puedan entrar y mantenerfe fin tocar al Sue- 
lo, 6 fi fe r a fácil profundar la boca , y ámbito 
del Puerto á un coito moderado ; ó bien fi en 
el cafo de no poderfe confeguir la profun- 
didad necefaria para los grandes Baxeles , ferá 
útil para los Mercantiles; pues cftos abrigos 
fuelen fer muy provechofos, quando fe difpo- 
nen en una Cofia freqüentada de pequeñas Em- 
barcaciones terreras. 

Lo tercero que importa examinar con 
el mayor cuydado , es la plaga acia donde de- 
be quedar la entrada 6 boca del Puerto ; pues 
debe difponerfe , de forma , que los Baxeles 
puedan ganar el Puerto en tiempo borrafcofo, 
y falir en el de bonanza ; porque aunque en- 
tren huyendo de la tempeftad , fi no pueden 
hacerfe á la vela quando el viento fea favora- 
ble, para continuar fu derrota fin abenturar fus 
mercaderías y efeftos , femejantes abrigos no 
correfponderán á el fin de fu execucion. 

Atendiendo á ellas circunftancias, es ne- 
cefario reconocer con exáftitud la corriente, 
la marea, los vientos, y baxíos en todas las in- 
mediaciones del parage donde fe intenta for- 
mar 
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mar el Puerto , confijltando a los Maeftros , y 
Pilotos del País, ó a los que freqíientcn aquellos 
Mares y Collas ; por que ellas Gentes , como 
praílicas, luden conocer mejor que otro algu- 
no la diípoíicion que deba darle k fu entrada 6 
boca : pero íi fe hallaren difcordes en el djfta- 
men, como ordioaricmente fucede , fera muy 
acertado no determinarla , halla que la, conf- 
truccion de los Muelles fe halle bailante ade- 
lantada; pues ellos mifmos feran fuficientes 
para poder obfervar la limación que mas con- 
venga dar a la boca del Puerto que ciñen. 

Determinada la limación que conviene 
dar al Puerto, con arreglo al mayor numero 
de las circunftancias ventajofas que hemos in- 
dicado, importa informarfe de los materiales 
que fe han de emplear en la conUruccion de 
los Muelles, y fi fe encuentran inmediatos a la 
mi lina Obra, ó á diftaneia grande ; en cuyo ul- 
timo cafo, fera bueno faber, li fe podrán con- 
ducir en parte , ó en el todo por agua , ihf- 
truyendofe en fu primitivo cofte, el de fu tranf- 
porte, y el de prepararlos para fu deftino, con 
el tiempo que fe haya de confutad en uno y 
otro. 

Con ellos reconocimientos , fe pafará 
luego á refolver la forma ó figura, que ha de 
tener el Puerto , dilponiendola de fuerte que, 
como ya fe ha dicho , las Embarcaciones que 
entren con mal tiempo , fe puedan mantener 

fe- 
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feguras, y que haya fuficiente capacidad para 
rodas las que naveguen por aquellos Mares. La 
profundidad del agua en donde fe han de efta- 
blecer los Muelles, es necefario tomarla á ca- 
da 10, 1 5, ó 20 pies dé diftancia, marcándola 
al miímó tiempo con Eftacas clavadas dé Una 
y otra parte * para que los Obreros dirijan los 
trabajos. 

Defpues conviene examinar, y reconocer 
que efpecie de materiales fe deben emplear, 
íi Piedra* Ladrillo* 6 Maderá. Quando fe pue- 
de tener á moderado precio fuficiente canti- 
dad de Piedra para la Obra * fe debe preferir a 
los demás materiales, porque lo que con ella 
fe labra, fiempre es mas folido * menos expuef- 
to á reparos , y de mayor duración: pero fi no 
fe hallare Piedra en abundancia, ó que fe co- 
nozca que el gafto ha de fupercrecer al fondo 
deftinado para la fabrica del Puerto , fe pue- 
den hacer de Piedra los fundamentos hafta la 
altura de la baxa Mar, concluyendo de Ladri- 
llo lo reliante. Si efta prádica refultáre todavía 
muy coftofa , ferá precito fervirfe de Madera, 
clavando filas de Eftacas tan unidas , como fé 
juzgue conveniente , ligándolas con rioftras y 
tirantes, y aforrándolas con fuertes Tablones 
de encina para tener un encaxonado robufto, 
el qual fe rellena y maciza con todo genero dé 
Piedras, marga y ripiage , en la forma que ex- 
plicaremos mas extenfamente en adelante. 

De- 
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Determinadas las clafes de materiales que 
deban emplearfe, fe ha de hacer un Tanteo pru- 
dencial del coíte que caufarán los necefarios 
para la Obra ; regulando al mifmo tiempo el 
numero de Obreros , que fin embarazarfe unos 
á otros , puedan trabajar juntos ; y fabierido lo 
que adelanten en un dia , ferá fácil deducir el 
tiempo que fe necefite para la entera conclu- 
íion de la Fabrica. 

Las diverfas profundidades de agua, y na- 
turaleza de los Suelos donde fe han de eítable- 
cer los Muelles, hacen variar los métodos que 
deben feguirfe en fu conítruccion. Quando es 
mucha la profundidad del agua, echan los 
Francefes gran cantidad de Piedra perdida, que 
rodando las unas fobre las otras, forman con 
ellas una bafe tan extendida como feria nece- 
faria fobre la^íerra enxuta. De elle modo con- 
tinúan halla llegar á diltancia de tres ó quatro 
pies de la fuperficie del agua, donde principian 
á afentarla Piedra de un modo regular , y la 
elevan fobre la fuperficie del agua. En elle ef- 
tado cargan el todo con mucha Piedra de baf- 
tante pefo , y le dexan repofar durante un In- 
bierno, tanto para que fe aliente , como para 
hacer prueba de la zarpa , obfervando II las 
olas 6 los vientos la maltratan , 6 defconcier- 
tan algunos Carretales. Luego concluyen to- 
da la Obra que ha de eítar fuera del agua, la- 
brándola con Sillares de Piedra cortada, íx- 

guien- 
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guiendo la prá&ica ordinaria de las demás 
Obras. 

Como efte método de conftruir los Mue- 
lles requiere una cantidad prodigiofa de Pie- 
dra , Tolo ferá pra&icable en aquellos parages 
donde fe tenga en abundancia y á la mano: 
por lo proprio es preferible en muchos cafos 
el método íiguiente. Se difpone un encaxona- 
do deEftacasó Tablones encaftrados los unos 
contra los otros, y ligados con fuertes Rioftras 
y Tirantes, para que íe conferven firmes fus pa- 
redes : A efte encaxonado fe le dan 30 varas 
de longitud , con fu anchura competente para 
el gruefo del Cimiento 6 fundamento del Mu- 
ro principal : Defpues fe abre la correfpon- 
diente excavación , igualando y nivelando fu 
fondo, fegun fe ha explicado en la Sección an- 
tecedente; y fe conftruye el Muro con mezcla 
de betún ó argamafa, y Piedra , del mifmo mo- 
do que fe ha enfenado para el eftablecimiento 
de los Pilares de un Puente. 

Luego que la Obra executada , fe halla 
inficientemente endurecida, fe arrancan las Ef- 
tacas y Tablones, que hacían teftero del enca- 
xonado ; y continuando efte por efpacio de 
otras 30 varas , fe abre en fu fondo la corref- 
pondiente excavación, y fe maciza el todo con 
argamafa y Piedra tofea , como la porción an- 
tecedente; pero fe ha de cuidar que la unión 
de una con otra fe enlace bien , por medio de 

T orno II. Q al- 
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algunas desigualdades y adharajas, que fe pro^ 
curan dexar en el extremo de la ultima por- 
ción de Muro y Cimiento que fe labre, para 
que el todo forme un folido continuado. Qu an- 
do no fe puede dar tiempo para que la Obra 
fe enxugue medianamente antes de feguir la que 
falta, fera Inficiente dexar fu extremo en decli- 
vio 5 pero vigilando que en la unión de la que 
figa , fe ligue fiempre con argamafa fola , por 
que íi en algún parage fe la aplícale Piedra 
feca , no pegarla de modo alguno. El proprio 
método fe ha de obfervar halla la entera con- 
cluíion de los Muelles, y refultarán tan foli- 
dos y robuítos como fe puede apetecer en las 
Obras de ella naturateza. 

Conviene advertir , que los Muelles no 
fe conílruyen de un folo muro, porque fe- 
rian muy coítofos los que fe eftableciefcn en 
grande profundidad de agua ^ y por lo miímo 
íe hacen con dos muros paralelos , de fuficien- 
te efpefor , llenando el eípacio que compre- 
henden con Piedra, Greda , y Ripiage. Pero 
atendiendo á la longitud de ellos Muros , á la 
prefion que deben refiílir de las materias inter- 
medias, con los extraordinarios pefos que fue- 
len cargarfe fobre los Andenes , y al choque 
continuo de las mifmas olas , importa trabar 
uno con otro, por medio de algunos Muros, 6 
Cadenas, que fe conílruyen de 30 en. 3 o, 6 de 40 
en 40 varas de diítancia por toda la longitud 

de 
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délos Muelles; y con efto quedarán tan (oli- 
dos, firmes, y feguros , como fe puede defear. 
Por falta de eftas Cadenas, no ha muchas años 
que fe arruinaron los Muros de una Obra de 
eíta elafe en algunos centenares de varas. 

Siempre que fe pueda hacer la argamafa, 
ó mezcla que los Francefes llaman de betón , 
ferá difícil hallar método mas ventajofo que el 
exprefado antecedentemente para fundar los 
Muelles en gran profundidad de agua, y pue- 
de al mifmo tiempo fer muy útil para todas 
las demás ocafiones que fe prefenten. Pero co- 
mo efta cíale de mezcla, es contingente no po- 
derla difponer en algunas partes fin extraordi- 
nario cofto , contemplo yo, que la que fe ha- 
ga con buena Cal viva, Arena limpia, y Terra- 
fa , incorporada con Piedra menuda , y algu- 
nas Cenizas de los hornos donde fe quema 
Carbón mineral, íerá igualmente útil, y pro- 
vechofa para el intento. Con todo , antes de 
fervirfe de efta mezcla , ferá bueno que el 
Ingeniero encargado en la dirección de la 
Obra, mande hacer experimento de fu cali- 
dad y ■confidencia, para lograr- el acierto. 

Si el Terreno fuere de naturaleza poco fir- 
me , íoy de Opinión, que folo fe abra una ex- 
cavación de quatro pies mas profunda que el 
lecho del agua , y que fe eítablezcan los Ci- 
mientos' fobre un fuerte Enrejado de madera, 
fujeto y circuido con algunas Eftacas , corno 

Q 2 fe 
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fe há dicho hablando de la fabrica de los. 
Puentes. Pero íi fe encontrafe un fuelo de Pie- 
dra 6 Roca, feria precifo difponer un Caxon fin 
fondo , cuyos bordes fe acomodafen á la irre- 
gularidad de la peña , rellenándolo defpues de 
mampofteria, en los mifmos términos que fe 
ha explicado en la Sección antecedente. 

En los parages donde fe halle Piedra con 
abundancia, fe pueden clavar dos filas de Efta- 
cas , hafta la profundidad que permita la na- 
turaleza del Terreno , y á difiancia de tres pies 
unas de otras ; y defpues de abierta y nivelada 
la excavación , fe afentarán hiladas de grandes 
Carretales de Piedra, uniéndolas y enlecham 
dolasunas con otras, lo mejor que fea pofible, 
procurando cubrir con las Piedras fuperio- 
res las juntas de las inferiores, y ligando las que 
fobrefalgan de la fuperficie del agua con bue- 
nas grapas de hierro emplomadas en fus caxas, 
para que las ultimas hiladas abriguen y fujer 
ten á las inferiores. 

También fe conítruyen los Muelles fir- 
viendofe de Caxones , femejantes á los que fe 
emplearon en el Puente de W eftminfler : pero 
como en efte cafo fe dexan fus extremos 6 tef- 
teros dentro de los Muros , impiden la buena 
unión que fe necefita en ellos , en perjuicio 
de fu duración ; por que hallando el agua fa- 
cilidad para infinuarfe en el cuerpo de la Obra, 
por las mifmas juntas de los Caxones, fe feguirá 

fu 
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fu ruina en poco tiempo ; y con mas motivo, 
fi en aquel parage hay abundancia de unos In- 
fe&os aquaticos, á quienes los Naturaliftas , y 
la Gente de Mar, llaman Broma ; pues en un 
corto numero de años roerán, y taladrarán las 
maderas que encuentren en todas las direccio- 
nes imaginables: de donde refultará, quedar la 
Obra dividida en trozos , y expuefta á fracafar 
por la continua introducción , y agitación del 
agua. 

Para evitar los inconvenientes de efte mé- 
todo, feria muy conducente quitar la madera> 
y trabar los extremos de los Muros ( dexando- 
los con adharajas) por medio de buenos Sillares 
de Piedra , vertiendo en fus juntas mezcla de 
Puzolana, ó de Terrafa : pues con efta precau- 
ción, fe podrá extraher el agua contenida entre 
los dos Muros principales de los Muelles, para 
rellenar el intermedio con Piedra , Ripiage, y 
Greda al modo ordinario. Pero íi con efta 
unión no fe pudiere impedir la filtración del 
agua, ferá precifo clavar algunas Eftacas engar- 
goladas por la parte exterior de entrambos Mu- 
ros; y aplicando contra ellas un lienzo fuerte 
ó vela de alguna Embarcación , fe pegará tan 
eftrechamente al Muro y á las Eftacas, á me- 
dida que fe extrayga el agua , que no permiti- 
rá la menor filtración por aquel parage. Efta 
prádica , por lo que me han afegurado Perfo- 

nas 
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ñas que la han vifto executar , es muy común 

en los Puertos de Rujia. 

A fin de que fe comprehenda claramente 
la difpoficion de los Muelles, que fe conftru- 
Lam 25 y en con ^ 0S Muros Paralelos , y otros que los 
Fí'g. 1. encadenan de través, reprefentamos en la Figu- 
ra 1. una porción de lii Plano , con el Perfil 
correfpondiente á fu latitud, fegun fe propufo 
en tiempo pafado para circuir un Puerto en 
una Rada , cuyo Suelo era gredofo , y fobre el 
qual tomaba el agua en fu fluxo 28 pies de al- 
tura, pero fe reducía á fíete en el refluxo. El 
modo que fe propufo para la fabrica de eftos 
Muelles, fue de efta manera: Abierta la exca- 
vación para el Cimiento , que folo debía pro- 
fundarfe dos pies, por fer fuficiente en efta cla- 
fe de Terreno , fe habla de afentar una hilada 
de grandes Carretales de Piedra de tres pies de 
alto , los quales fe pueden engrapar fácilmen- 
te, aunque fea á quatro ü cinco pies debaxo de 
la fuperficie del agua: luego fe debía aplicar 
la fegunda hilada de Piedras, igualmente gran- 
des y engrapadas entre si; y fobre efta habla de 
feguir la tercera con las mifmas circunítancias 
y precauciones , continuando con las que fue- 
ran necefarias para llegar ai nivel de la marea 
baxa : añadiendo, que fi no fe juzgaba conve- 
niente efta práftica para eftablecer los funda- 
mentos, feria fácil hacer ufo de los Caxones o 

Co- 
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Cofres mencionados en la Sección anteceden- 
te, para fundar fegun las Reglas que allí que- 
dan explicadas. 

Se refpondió, que el caudal deftinado pa- 
ra la fabrica del Puerto , no era bailante para 
conftruir fus Muelles enteramente de Piedra: 
por cuya razón fe debía continuar lo demás de 
la Obra con Ladrillo recocido * halla la altura 
de ocho pies ^ cubriéndola con otra hilada de 
Sillares de un pie de gruefo , y engrapados los 
unos con los otros: de efta forma fe habia 
de concluir la fabrica, creciéndola con Ladri- 
llo, y abrigándola con tongas de Piedra á ca- 
da ocho pies de elevación. 

Como la altura del fundamento , que de- 
bía fer de Piedra , era de nueve pies, contados 
defde dos pies mas abaxo del lecho del agua, 
hada la fuperficie de efta en fu menguante , y 
la que correfpondia defde eíte nivel , hafta el 
Anden del Muelle, habia de fer de 28 pies; 
fe figue, que el Muro interior debía terminarfe 
á fíete pies de altura fobre la mayor que toma 
el agua en aquel parage ; y añadiendo cinco 
pies, que tiene de altura el Antepecho del Mu- 
ro exterior, refultaba efte doce pies mas eleva- 
do que el nivel del agua en fu mayor crecien- 
te : lo qual fe juzgo precifo para evitar que las 
olas pudiefen mojará las Gentes que fe pafea- 
fen fobre el Muelle , pues fon muy bravas en 

a que- 
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aquellos Mares, íingularmente en ciertos tiem- 
pos del año. 

El gruefo fuperior de los Muros debía fcr 
de feis pies , fus declivios de ~ de la altura, y 
la diítancia interior de uno á otro fe propo- 
nía de 3 2 pies : de donde refultaba , que el ef- 
pefor inferior de todo el Muelle, había de fer 
de 5 8 pies, y el fuperior de 44, con los quatro 
que ocupa el Antepecho. Los exprefados dos 
Muros principales , fe debían encadenar á ca- 
da 30 pies de diítancia con Muros de través, 
dándoles 3 4“ pies de gtuefo , para mayor fe- 
guridad y firmeza de la Fabrica. Eíla diítancia 
de 30 pies fe podía aumentar acia la orilla, 
donde las Olas no fe rompen con tanta fuerza 
como entrando mas en la Rada. Para conítruir 
los Muros de ligadura con menos coito y em- 
barazo , fe debían fundar fobre Arcos rebaxa- 
dos, que eítribafen en fus Pilares de cinco pies 
de refalte, y fíete de alto, labrados al mifmo 
tiempo que los Muros principales , y en los 
términos que fe manifieíta en la figura citada. 

Para determinar el efpefor que corref- 
ponde á los Muelles , fegun los diftintos pa- 
rages donde fe labren, no fe puede dar Regla 
cierta, que fea aplicable en todos los cafos 
que ocurran. Eíte efpefor depende principal- 
mente de dos eoníideraciones : debe fer tal, 
que puedan reíiítir los Muelles al choque im- 

pe- 
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petuofo de las olas en tiempo de borrafca, y 
que refulte el Anden en cada uno de fuficiente 
capacidad , para defahogo de las faenas que fe 
ofrecen en los embarcos y defembarcos de los 
efe&os que conducen los Baxeles, afi de Guer- 
ra , como Mercantiles. En efte fupuefto , fi fe 
atiende a que la gravedad efpecifica del agua 
de la Mar es cafi la mitad de la del Ladrillo, 
ó como dos á cinco comparada con la de lá 
Piedra ; y al mifmo tiempo , que el agua ef- 
tacanda exercita contra qualquier fuperficie 
una prefion igual al pefo de un Prifma de agua, 
cuya altura es la longitud de la mencionada 
fuperficie, y la bafe es un Triangulo ifoceles 
redangiilo , en quien los lados iguales entre 
si, lo fon también a la profundidad del agua; 
fe verá fácilmente , que un Muelle conílruido 
de Ladrillo , en quien el efpefor fea igual á la 
profundidad del agua, pefará quatro veces mas 
que la prefion de agua que iefifte ; y que el mif- 
mo Muelle fabricado de Piedra , tendrá cerca 
de fei.s tantos y -L mas de pefo que el del 
agua que detiene. Pero efta prefion no es la 
que fe debe confiderar ( pues es claro , que la 
que exercita el agua por la parte interior de 
los Muelles fe equilibra con la que ellos fu- 
fren por la exterior ) , fino aquella fuerza con 
que las Olas chocan, rompiendofe contra los 
Muros, y que dependiendo del pefo y veloci- 
dad de las. mifmas Olas, ferá fiempre muy di- 
T orno II. R fi- 
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ficil poderla fenalar; por que aíi el pefo, como 
la velocidad , vanan con arreglo á las diferen- 
tes profundidades de agua, á la diítancia de los 
margenes, á las mareas, vientos y otras muchas 
cauías. De donde fe figue , que el efpefor pa- 
ra los Muelles , no es pofible determinarlo de 
otro modo , que valiendofe de la experiencia. 

Suponen los Prácticos , que fi el efpefor 
de un Muelle es igual á la profundidad del 
agua , tendrá íuficiente robuftez para refiftir á 
fu impul fo ; pero atendiendo á los accidentes, 
que pueden ocurrir, y para mayor feguridad 
de la Obra, les dan dos , tres , ó quatro pies 
mas de gruefo. Ella Regla feria buena fi los 
Muelles fe conftruyefen como un folo Muro, 
compueíto de grandes Sillares engrapados; pe- 
ro como ordinariamente fe rellena el interior 
conRipiage, Tierra y otros materiales de poca 
unión, fe figue que no es bañante para afianzar 
el acierto: además que el Anden refuita tan 
eftrecho , que no dá lugar para las faenas que 
en el fe ofrecen, principalmente fi el agua no 
tiene mucha profundidad. Afi, parece que 
eñe método no fe puede feguir , fino en los 
pocos eafos en que el agua no tenga fenfible 
movimiento. 

Fácilmente comprehenderá el Ledor, que 
el Plano y Perfil de la Figura i , puede fervir 
de exemplar para conftruir un Muelle, ya 
fea de Piedra, 6 ya de Ladrillo, ó ya de uno y 

otro; 
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otro; debiendo advertirle folamente , que en 
el cafo de haber de hacerlo de Ladrillo, impor- 
ta dar á fus Muros alguna mas robuftez que 
II fe labrafen de Piedra. Siempre que fe pueda 
tener efta en abundancia , no fe ha de emplear 
otra efpecie de material; por que fiendo fus 
Sillares de mayor magnitud que el Ladrillo, 
reíiften mejor por fu proprio pefo al Ímpetu 
de las olas : pero defpues de endurecida la ar- 
gamafa con que fe unan los Ladrillos , fiendo 
cftos de buena calidad, refiftirá la Obra con- 
tra la acción del agua mucho mejor que íl fe 
hubiera fabricado de Piedra blanda. 

Es necefario conftruir el Muro con mez- 
cla de Puzolana , 6 de Terrafa defde el Ci- 
miento hada la baxa Mar, y lo redante fe pue- 
de concluir con alguna de las argamafas ó be- 
tunes ordinarios, por que prueban muy bien en 
todos los parages donde el Muro fe humedece 
y enxuga alternativamente. El Anden del Mue- 
lle fe debe empedrar con Sillares tofcos , pero 
efquadrados, y afentados con buen mortero 
de Cal y Arena , para impedir que el agua fe 
infinue en lo interior de la Obra. En los para- 
mentos anteriores del Muelle fe fixan de trecho 
en techo unos Argollones muy robuftos de 
hierro ii bronce , donde las Embarcaciones fe 
amarran con feguridad, para que no choquen 
las unas contra las otras, y contra el mifmo 
Muelle quando la Mar edé agitada. 
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A lá boca del Puerto fe deben terminar 
los Muelles con algún Fuerte, Redudo ú Plata- 
forma , donde fe puedan eílablecer Baterías de 
Cañones que defiendan la entrada en cafo 
necefario. Algunas veces fe hacen los Muelles 
de fuficiente anchura para que fobre fus Ande- 
nes fe puedan conftruir algunos Edificios , los 
quales fon muy útiles para recoger en ellos di- 
ferentes clafes de efe&os, efpecialmente en las 
Ciudades Maritimas de donde falen Flotas, Ef- 
quadras, 6 Comboyes , como fe ha pradicado 
zwToulon dentro del nuevo Puerto para los Ba- 
xeles Reales. Con eftos Edificios y Almacenes 
fe logra también la ventaja de quedar cubier- 
tas las Embarcaciones , que eften dentro del 
Puerto, no folo de los temporales , fino de las 
que fe hallen ó pafen por la Rada ; y por efte 
medio es fácil equipar una Efquadra, y difpo- 
ner una expedición , fiempre que convega ha- 
cerlo privadamente. 

En la parte interior del Puerto, y pegado 
a los Muros del Muelle, fe fuele clavar una fila 
de Eftacas bien afeguradas, para que las Em- 
barcaciones no fe maltraten contra los mifmos 
Muelles. En los parages donde la Mar fe preci- 
pite violentamente contra los Muelles , fe de- 
ben difponer Rompederos á diftancias compe- 
tentes : Para efto , fe clavan dos filas de Eftacas 
que comprehendan el efpacio de 14,0 18 pies, 
y 1 o, ó 12 apartatadas las unas de las otras : lue- 
go 
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go fe cubren las Eftacas con fuertes Tablones, 
fe fujetan con Tirantes y Rioítras , fe rellena el 
interior con Ripiage, Greda y Cafcote; y fe 
cubre el todo con buenas Lofas 6 Piedras de 
un pie de gruefo, para evitar que las olas pue- 
dan dcítruir la Obra. Eíta precaución es ab- 
folutamente necefaria en donde fea grande el 
ímpetu del agua , pues fin ella es abenturar la 
poca duración de ios Muelles. 

El Perfil que fe reprefenta en la Figura 
1, comprehende 819 pies cúbicos de mampof- 
teria, y 101 8 de Cafcote y Ripiage, por cada 
pie de longitud de los que haya de tener el 
Muelle : por configuiente, habiendo el impor- 
te de los materiales, y de los jornales que con- 
fuma una porción determinada de la Obra, 
ferá fácil deducir el coito que ha de ocafionar 
la conítruccion de los Muelles ; exceptuando 
empero el que refulte de varios aécídententes 
impreviftos , que de ordinario ocurren en 
las fabricas de eíta naturaleza, y por los quales 
regulan los Fráncefes , que fe debe aumentar 
una fexta parte del coito computado. 

Quando fucede el que no fe encuentra 
abundancia de Piedra á moderado precio , 6 
que el Puerto no es de grande importancia, 
fe conítruyen los Muelles con madera fola- Fig. 
mente , como fe ha executado en Dover , y en 
otras muchas partes. El Difeño que reprefen- 
ta el Plano y Perfil de la Figura 2. es muy pro- 

priq 
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prio para aplicarlo en femejantes ocafiones: 
La anchura fuperior es de 3 5 pies , y la infe- 
rior , que comprehenden los declivios de las 
Eftacas inclinadas, es de 47 : Las Eftacas tienen 
de gruefo catorce pulgadas en quadro , los 
Puentes ó Tirantes a , 4, a , diez 6 doce , y las 
Rioftras b, b, ocho u diez. Eftos enmadera- 
mientos , ó baftidores que forman las Eftacas 
con fus Puentes y Tirantes , diftan entre si de 
doce á quince pies , clavando en los interme- 
dios tres Eftacas menores, en la forma que ma- 
nifiefta el Plano , para dar á la bafe mayor fir- 
meza ; y al proprio intento fe clavan á uno y 
otro lado del Muelle , otras Eftacas de refuer- 
zo, á cinco pies de diftancia , que folo llegan 
al nivel de la baxa Mar. 

La utilidad de eftas pequeñas Eftacas 
confifte, en que confervandofe fiempre debaxo 
del agua , fon de mas larga duración que las 
demás; y porlomifmo, aunque fe pudran, 
y deftruyan las grandes Eftacas que forman el 
Muelle , fe mantiene firme y feguro fu funda- 
mento : lo que fe confeguirá mejor , fi por to- 
das partes fe circuye con Eftacas ó Tablones 
engargolados , y fujetos con buenas Rioftras; 
fiendo fácil reparar, con efta precaución, qual- 
quiera daño que fe ocafione en las maderas 
defcubiertas. 

Contra las Rioftras b , de uno y otro 

lado fe clavan fuertes Tablones de encina , que 

ten- 
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tengan tres ó quatro pulgadas de gruefo , para 
contener el Ripiage, y Greda con que fe debe 
rellenar el Muelle. Eftos Tablones ferá mejor 
clavarlos con eftaquillas de madera, por la 
parte interior de las Rioftras ; por que la pre- 
íion del mifmo Ripiage , contribuirá en gran 
manera á confervarlas bien feguras : lo qual no 
es tan fácil que fuceda, quando fe apliquen ex- 
teriormente. Se dirá acafo, que con eíta difpo- 
ficion , no ferá fácil reparar las Tablas que fe 
deítruyan : pero ella objeccion no debilita las 
ventajas que ofrece la propuefta difpoficion de 
los Tablones ; pues quitando los que fe inuti- 
licen , fiempre fe podrán introducir fácilmen- 
te otros nuevos en fu lugar, afegurandolos con 
clavijas de madera 6 con clavos de hierro , fe- 
gun fe proporcione la ocaíion. Los mifmos 
Tablones de los lados del Muelle , deben fu- 
bir quatro pies fobre fu Anden , para que for- 
men un genero de Antepecho , proprio para 
que las Gentes no fe mojen con las Olas quan- 
do el Mar fe halle agitado por los vientos. 

Elle enmaderamiento es el mas fencillo, 
fuerte, y natural, que en mi concepto fe puede 
difeurrir , para dár á un Muelle de efta clafe la 
reíiítencia que neceíita : Verdad es, que los mas 
de los Obreros le contemplarán defe¿tuofo,por 
no llevar Afpas , ni Tornapuntas, de las quales 
fon tan apafionados que no hacen Obra de 
madera donde las dexen de aplicar $ pero yo 

las 
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las he omitido , por que las coníidero inútiles 
para la robuítez del enfamblage, y por que fo- 
lo íirven para aumentar el coito de la Obra 
fin necefidad. 

Los Muelles de madera que yo he viíto, 
no tienen en fu bafe los refuerzos que fe han 
explicado, pues las grandes Eítacas , fe hallan 
defcubiertas defde lo fuperior del Muelle haítá 
el fondo del agua ; ni tienen Tablones encaf- 
trados con que refguarden y afeguren los fun- 
damentos : pero atendiendo , á que todas las 
Obras de eíta naturaleza fe deben hacer lo mas 
robuftas que fea pofible , para no dexarlas ex- 
pueítas á continuos reparos , importa mucho, 
que las Perfonas á quienes fe encargue el Pro- 
yecto 6 execucion de ellas , examinen y reco- 
nozcan de antemano el mejor modo de conf- 
truirlas con folidez. 

Quanto fe ha dicho en eíta Sección fo- 
bre la fabrica de los Muelles, puede fervir 
igualmente para la conítruccion de los Muros, 
con que fe reviíten , y contienen las tierras en 
los margenes de los Ríos á fin de impedir fus 
inundaciones , y también para todo genero de 
Obras que fe eftabiezcan dentro del agua : Pe- 
ro es necefario advertir , que como los expre- 
fados Muros fuelen fobrecargarfe con extraor- 
dinarios pefos, importa hacerlos mas robuftos 
que íi folo hubiefen de refiítir á la preíion de las 
Tierras. Para dar alguna Regla fobre eíte afun- 

to. 



-lie ct un Muelle de madera 



Lcivx XXV 




elle d<de un Muelle de madera 




Jl'l 



Perfil de un Muelle de 




[te lie de piedra 



Peril 






de ma 



Plano de un 



Perfil de un Muelle de madera 



Zam.yXV 




íS** 




DE FORTIFICACION. 157 

to , que fea capaz de guiar al Letor , compre- 
hendo , que íi el gruefo del Muro es triplo 
del que correfponde á otro que deba foftener 
un Terraplén de la mifma altura, ferá fuficien- 
te para confeguir el propuefto fin : defuerte, 
que fi la altura del Muro hubiere de fer de 
diez dies, con 1 -y- de declivio exterior ; tripli- 
cando 1.5 pies, que le correfponde de gruefo 
en la parte fuperior ( Tab. I. pag.20. Tom.i.) , 
tendremos 4.5 pies por el efpefor del Muro, 
que ha de fervir para contener las Tierras á los 
margenes de un Rio. Para afegurar mejor eftos 
Muros, fe clava una fila de Eftacas á 20 pies 
diñante de él por la parte interior , y fepara- 
das 1 5 pies unas de otras : fobre eftas Eftacas 
fe afienta un Madero ú Quarton robufto en 
quien fe enpalman todas; y encima de efte 
Madero defcanfan y fe afeguran otros, que 
pafando por el efpefor del mifmo Muro , fe 
fujetan exteriormente contra las Eftacas de re- 
fuerzo, por medio de chapas, cantoneras, y 
pernos de hierro (3 8 ) . 
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ADICION. 

Apuntanfe los Edificios principales , (¡ae fe 
hallan executados en los Reales Arsenales 
de Marina , y demás Puertos de EJpañaj 
y en particular fe explica el método obfer - 
vado en Cartagena , para el ejlablecimiento 
de los Dique de Carena , y otras 
Obras dentro del Agua. 

(38) tan notoria la multitud de Bahias 
,, \_j excelentes, y Puertos comodos con 

,, que la Naturaleza ha favorecido las Collas 
„ Marítimas del dilatado Reyno de Efpaña, 
„ y tan bien diftribuidas por toda fu exten- 
,, (ion , que fiendo demás analyfarlas , bafta 
,, folo faber , que aíi en el Occeano , como 
„ en el Mediterráneo disfruta quantos puede 
,, defear en beneficio del Comercio, en ade- 
„ lantamiento de la Marina , y en adequada 
„ proporción para plantear , y executar todas 
„ las expediciones Militares , que refuelva el 
„ Soberano en qualquiera Región del Uni-, 
„ verfo. 

„ No ha íido mas prodiga la Naturaleza 
„ que fagaz el Ingenio de los Efpañoles , para 
,, aumentar 6 afegurar con el Arte las gran- 

,, des 
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,, des utilidades que ofrece al Eftado la buena 
„ difpoficion de las Riberas del Mar : pues 
„ venciendo los mayores obítaculos, aunque 
„ á expenfas de no menores gados que fati- 
,, gas y han confeguido erigir , en los Puertos 
„ donde importaban y funtuofas Fabricas, que 
„ les da toda la hermofura , conveniencia , y 
feguridad que celebran los Patricios , y ad- 
„ miran los Forafteros. Entre edas Fabricas, 
„ fe pueden contar los robuftos , y efpaciofos 
,, Muelles de piedra con que fe han cubierto 
„ y abrigado losPuertos de Barcelona, Mala- 
,, ga, y otras partes donde ai mifmo tiempo 
„ fe han adornado con provecholos Obrado- 
,, res, y Almacenes, conducentes á fu deítino 
„ y ufo. Pero con mas efpecialidad fon dignas 
„ de atención las vallas Obras, que fe han 
,, cxecutado dentro y fuera del agua , en los 
,, Reales Arfenales de Marina eílablecidos en 
„ el Ferrol, Cádiz, y Cartagena. Las mas 
,, principales confiden , en Darfenas muy ca- 
,, paces : Varaderos 6 Gradas de conílruccion: 
„ Diques para dar carena á los Navios y Fra- 
,, gatas de Guerra : Balfas para fazonar y 
„ confervar las maderas de toda magnitud: 
„ Almacenes generales y particulares para 
„ todo genero de Municiones , Viveres, Per- 
,, trechos, y Efe&os correfpondientes al fur~ 
,, timiento de la Real Armada : Fabricas de 
,, Cordage, Lonas, Cables, y Ancoras: Par- 
S a ,, qucs 



140 TRATADO 

„ ques de Artillería, Salas de Armas y Hof- 
pítales : Pavellones , Quarteles y Oficinas, 
„ para los Oficiales, Soldados , y Dependien- 
„ tes de la Real Armada ; y los correfpon- 
„ dientes Talleres y Colgadizos , para la Car- 
„ pinteria , Herrería y demás labores que fue- 
„ len ofrecerfe en femejantes Puertos. 

„ Serian necefarios algunos volúmenes, 
3, para defcribir con puntualidad la forma, y. 
„ conftruccion de todos los Edificios, que con- 
„ tienen los tres Arfenales referidos : lo que 
,3 fin embargo, convendría mucho fe empren- 
3, diefe por alguna Perfona inteligente, para 
„ inílruccion de los Eftudiofos, y beneficio del 
3, Publico. Entre tanto , he juzgado que podrá 
„ fer útil manifeftar enefta Adición la prác- 
„ tica que fe ha feguido en el Arfenal de Car- 
3, tagena para fundar en el agua diferentes 
„ Edificios, y feñaladamente los Diques, que 
„ en ellos últimos tiempos fe han eílablecido 
„ para carenar en feco las Fragatas , y Navios 
3, de la Real Armada; pues además de fer 
3, Obra tan Angular , que á excepción de Ef- 
3, paña, no la tiene en el Mediterráneo So- 
„ berano alguno ( aunque la apetecen todos* 
„ por fu importancia ) , dará mucha luz pa- 
3, ra dirigir con acierto elle genero de tra- 
„ bajos. 

,, Para explicar con alguna precifion las 
3, particularidades de ellas importantes Obras 

35 ( que 
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yy ( que folo he viíto de pafo en el año de 
** 1755 % he encontrado todos los auxilios 
„ que podía apetecer en los Difeños * Rela- 
ja ciones y Noticias y que de ellas me ha fa- 
yy cilitado liberalmente el Coronel de Infan- 
tería* e Ingeniero en Geíe y Don Matheo 
**Vodopich* que defde los principios afiítio 
yy con el mayor zelo á la conftruccion de to- 
yy das ^ hallándole a&ualmente encargado en 
yy la dirección de aquel Departamento de Ma- 
yy riña y y Fortificaciones del Reyno de Mur- 
„ cía. . 

Defcripcion fufcinta del Puerto de Carta* 
geria^ y origen de las Obras 
de fu ArfenaL 

y y Todos los Pra&icos en la navegación 
yy convienen unánimes 3 en que el Puerto de 
yy Cartagena es el mejor de Efpaña* y uno de 
yy los mas confiderabies de Europa ; lo que 
yy fundan en la tranquilidad y fofiego en que 
yy fus aguas permanecen fiempre 3 á pefar de 
yy los vientos mas impetuofos que puedan agi- 
yy tar las del Mediterráneo : por cuya excelen- 
„ te propriedad decía el famofo Doria y que 
yy folo conocía tres Puertos feguros , Junio* 
yy Julio y y Cartagena. En efefto * jamás fe ha 
^ encontrado alguno* que para cubrirlo de los 

raa- 
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„ malos temporales y haya tenido menos nc- 
„ ceíidad de losíocorros dei Arte. Su difpoíi^ 
„ cion confifte , en un grande efpacio de 
,, Mar , ceñido de Collados hafta la boca, que 
„ fobre fer bañante eíirecha , fe halla natural- 
„ mente defendida por una Isleta, á quien los 
y, mas Antiguos llamaron Hercúlea y y los La- 
yy tinos Scombraria y la qual permite íin em- 
„ bargo á los Baxeles de toda magnitud y el 
yy precifo y libre pafo que necefítan. La pro- 
yy fundidad de agua , que conferva efte Puerto 
yy en caíi toda fu exteníion y es mas que fufi- 
yy cíente para foílener los Navios de altobor- 
yy do y íl n que nunca puedan encallarfe en la 
yy Arena ; pues aunque en el fe diítinguen los 
yy efeftos del fluxo y del refluxo, fon tan cortas 
yy las mareas y que en ningún tiempo produ- 
yy cen Angular alteración. 

yy Conocieron bien los Antiguos las gran- 
yy des ventajas y que ofrecía al Comercio ma- 
yy ritimola capacidad, y conveniencia de ef- 
,, te preciofo Golfo. Su fituacion enfrente de 
„ las Coilas de Africa , hizo nacer primero 
,, en los Cartaginefes la ambición de pofeer- 
yylo y y de formar en el un folido eílableci- 
yy miento. Pcrfuadido Áfdrubat de la impor- 
yy tanda de cita valla emprefa , lo mifmo fue 
yy verfe encargado del Gobierno de la Efpa- 
y y ña , por los anos $ 24 de Roma , que lue- 
>, go ocupo el Puerto , y edifico la Ciudad 

„ de 
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„ de Cartagena ( a ) , llamándola Cartago La 
„ nueva , para diftinguirla de la que con el 
*, mifmo nombre , habia fundado algunos 
p años antes íii Suegro Amilcar en las riberas 
,, del Ebro. 

„ En poco tiempo fe vio efta nueva Po- 
,, blacion la mas opulenta, y rica de quan- 
„ tas eran dueños en Efpaña los Cartagincfes; 
,, pues al favor de fu magnifico Puerto, donde 
„ hallaban feguro afilo las flotas de Cartago* 
„ la conftituyeron el emporio , y Capital de 
„ fu Dominación. En ella guardaban los Re- 
„ henes de las demás Ciudades, el Bagage de 
,, ios Soldados, los Viveres , Municiones , y 
,, todas las riquezas de que defpojaban á las 
,, Provincias de Efpaña: en fuma, la hicie- 
,, ron el centro de fu Comercio fobre el Medi- 
,, terraneo, y el Occeano. 

,, Pero toda efta felicidad , fue de corta 
,, duración á los Cartaginefes : por que en el 
,, año de 544 de la fundación de Roma , fu 
,, General Publio Cornelio Scipion , fe apodero 
,, repentinamente de la Ciudad de Cartagena, 

„ ata- 



(a) Algunos Hiftoriadoíes d*cen , que la Población 
de Cartagena la nueva , fue fundada con otro nombre 
( de que no hacen mención ) , por Tcucro $ Capitán Grie- 
go que vino á Efpaña defpuesdela Guerra de Troya, 
eíio es r 900 años antes de la Era Chriftiana. Anales de 
la Nación Efp arfóla &c. pag* 71. 72 , por Don Luis Jo- 
feph V.elazquez. 
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** atacándola á un mifmo tiempo por Mar* 
** y Tierra con unagruefa Armada. El que te- 
** nia la Plaza por los Cartaginefes * llamado 
** Magon * fe difpufo y preparó * para hacer 
** una vigoroza defenza : mas advertido Sci- 
** pión por unos Peleadores * de que baxando 
** la marea ( que al prefentc Tolo es de 16 pul- 
jugadas la mas feníible)* fe facilitaba pafo 
j* comodo hafta el proprio pie de la Muralla* 
** por un Eftero ü Laguna * que fe producía 
*3 en la creciente * ordenó un fallo ataque para 
** divertir la Guarnición; y aprovechandofe 
** de la precifa hora * afaltaron las Tropas por 
3* el Eftero * y fe rindió la Plaza al fegundo dia 
** de fer embeftida; íiguiendofe de efta perdida* 
** la de toda la dominación Cartaginefa en Ef- 
** paña* la qual pafó inmediatamente á la de los 
** Romanos. Eftos confideraron tan digna de 
*, aprecio la adquiíicion de Cartagena * que 
** defde luego atendieron á mejorar fus Forti- 
33 ficaciones * y fomentar la Población * enno- 
** bleciendola con dinftinguidas honras * y 
** prerrogativas. 

*3 Con el tranfeurfo del tiempo * fe redu- 
** xo en gran manera la Población * y explen- 
** dor de Cartagena : por que los Godos * y 
** defpues los Arabes* menos inclinados á pro- 
3* teger el Comercio Marítimo que folicitos 
** de afianzar * y extender por Tierra fus con- 
33 quillas * la dexaron arruinar cafi del todo. 

>,Y 
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Y en efte Eftado permaneció hafta media- 
dos del Siglo XII , que recobrada de los 
„ Sarracenos por la Mageftad del Señor Don 
„ Alfonfo el Sabio , mando aumentar fus For- 
„ tificaeiones, y fe reedificó el Cadillo. Pero 
^ por los años de 1 5 70, el Señor Don Pheli- 
„ pe II. difpufo que fe reparafe 3 y fortificafe 
„ de nuevo la Ciudad , bien perfuadido de lo 
„ mucho que importaba á la Monarquía la fe- 
gura pofefion de fu excelente Puerto , que 
deftinó para Departamento de las Galeras; 
con lo qual empezó la Población á exten- 
derfe, y recobrarfe en algún modo de lo 
„ padecido hafta entonces. 

„ Reconociofe defpues, que fin embar- 
„ go de la natural defenfa>y ventajofa difpo- 
„ ficion de efte Puerto , no podía ceder en 
„ beneficio del Eftado todas las utilidades de 
„ que era fufceptibo, mientras careciefe de los 
Edificios necefarios á un Arfenal de Marina; 
„ y en fu confeqüencia 0 fe propufieron varios 
„ Proyedos, e ideas en diftintos tiempos. En 
el año de 1726. por Real providencia del 
„ Magnánimo Rey , el Señor Don Phelipe V 3 
fe principiaron , y concluyeron diverfos Al- 
macenes para cuftodiár los efedos de las 
„ Galeras , con los de algunos Navios y en el 
yy de 1739, fe arrojaron al agua las primeras 
,, Piedras para fundar los Muelles. Mas hafta. 
„ el de 1749 y no fe refolvió el formal eftable- 



Tomo II . 
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cimiento y execucion de las principales 
? 3 Obras que componen aquel Regio Arfenal, 
33 encargando el defempeño de fu Proyeéto y 
33 fabrica 3 al Brigadier de los Reales Exerci- 
33 tos 3 e Ingeniero Diredor 3 DonSebaftiau 
33 Feringan Cortés : Perfona , en quien noto- 
33 riamente concurrían las buenas calidades de 
33 experiencia, inftruccion, madurez, y fir- 
,3 meza 3 para contrarreftar los obftaculos que 
3, fe pudiefen ofrecer en la mifma prádica. 

,3 Inmediatamente fe emprendieron las 
3, Obras mas efenciales , para la conftruccion, 
3, y reparación de los Baxeles de Guerra ; pe- 
,3 ro al pafo que fe adelantaban todas con el 
3, mayor empeño, fe hacia manifieíta la urgen- 
3, te neceíidad de agregar otros Edificios, que 
„ completafen la propueftaidea. De efta efpe- 
3, cié eran los Diques, para carenar en feco 
3, hafta los Navios del mayor porte, por las 
3, grandes ventajas que refultan de quedar en 
3, ellos con la natural poficion que fe fabrica- 
3, ron , pudiéndolos reparar ó mudar qual- 
,3 quiera pieza, ya fea interior 6 ya exterior- 
3, mente, ligándolas con la propria ó mayor 
3, firmeza que tubieron al principio : lo que 
3, es, no folo de Angular ahorro de maderas, 
3, tiempo 3 y gafto ; fino de grande importan- 
3, cia , para alargar extraordinariamente la du- 
,3 ración , y utilida d de los mifmos Baxeles. 

3, La 
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„ La razón es , por que fegun k antigua 
pra&ica , era precifo violentar de tal fuerte 
„ la fituacion del Navio que fe intentaba care- 
„ nar , haciéndolo caer fobre el un collado, 
„ que fe le ocaííonaban gravifimos é irrepa- 
„ rabies daños ; pues (in embargo de las fuer- 
„ tes ligaduras, y ajuíiado empalme de fus ma- 
„ deras, gravando el enorme pefo del Buque 
„ contra fu natural poficion , era forzofo que 
3, fe quebrantafe y maltratafe coníiderable- 
„ mente, afloxandofe la perneria , defconcer- 
,, tandofe las juntas 3 y alterandofe en gran 
,3 manera la figura y el enlace , que dio á 
3, las piezas el cuidadofo Artífice : por lo qual 
,3 fe experimentaba comunmente, que los Na- 
3, vios fallan de la carena con defefto mas 
„ perniciofos que los que antes tenian. Lo 
3, peor de todo eilrivaba , en que para con- 
,3 fervarios en eltado de férvido 1 6, ó 20 años 
3, ( que era fu mayor duración ) 3 fe hacia in- 
3, difpenfable repetirles cada quatro 6 feis las 
3, mifmas carenas ; y eftos crecidos gaftos 
3, igualaban , y aun tal vez excedían á los de 
„ la propria conftruccion. 

„ Todo lo contrario fucede quando fe 
3, aplican los Diques para las carenas : pues 
3, en ellos fe dan con tanta utilidad y prove- 
,3 cho , que los Navios pueden permanecer 
,3 en buen eftado hafta un Siglo entero ; fien- 
3, do lo mas particular , que el tiempo de 16, 

T 2 «6 
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ó 20 años que duraban antes, es caí! igual al 
„ que ahora media de una carena á la otra: 
, 3 por que executandofe eftas dentro de los Di- 
„ ques fin el menor quebranto del Navio , y 
„ con la pofible comodidad, es fácil regiftrar, 
„ componer , y mudar , como ya fe ha dicho, 
,, qualquiera pieza que convenga. A que fe 
„ agrega , que afentando la Quilla- con recti- 
„ tud fobre los Picaderos, pierde naturalmen- 
„ te la curvatura que le hada formar el ma- 
yor pefo de la Popa , y Proa : Vicio , que, 
„ por no defcubrirfele la mifma Quilla en el 
„ antiguo método de carenar , nunca pudo 
„ remediarfe de manera alguna. 

„ Eftas confideraciones , pues , produge- 
,, ron en Don Sebaftian Eeringan el mas eficaz 
„ defeo de que fe executafen algunos Di- 
„ ques ? para dar carena á los Navios en el 
„ Arfenal de Cartagena , donde ya fu conti- 
,, nuada experiencia , y profunda meditación, 
,, le hablan inclinado á creer, que el Suelo fe- 
„ ría tal vez muy apropofito para fundarlos 
,, con feguridad. Pero la mifma circunfpec- 
,, cion con que fe conducía eñe hábil , é in- 
,, teligente Ingeniero en las materias de gran- 
3, de importancia , no le permitió proponer 
,3 á la Corte fus provcchofas ideas fobre efte 
„ afunto ; afi por efperar á que la Obra de 
„ Muelles le diefe una clara demonftracion 
y, de la naturaleza del Terreno , y del parage 

„ mas 
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„ más conveniente para eítablecerlos ; como 
y> por que fe hacia cargo , de que teniéndolos 
,, la Francia en Rochefort , y en Rreji , los quifo 
y 9 hacer en T olon 5 y no tubo efedo , ó no lo 
yy pufo en práctica , adhiriendo acafo á la co- 
yy mun opinión de que ella cíale de Obra fo- 
yy lo podía intentarfe en los Puertos del Oc~ 
yy ceano , por el beneficio de las mareas que 
yy fe logra en ellos. Cuyo pretexto también 
yy parece fe alegaba en Venecia y para no conf- 
yy truirlos en aquel Arfenal y que por otra par- 
yy te es de los mas completos en todo gene- 
yy ro de Edificios, y comodidades. 

„ Aun con mayor razón fe hubiera man- 
„ tenido dudofo Don Sebaftian Feringan,fin 
yy refolverfe á Proyedar los Diques , hafta afe- 
,, gurarfe plenamente en la pofivilidad de ef- 
y y tablecerlos , fi Mr. Belidor hubiefe publi- 
yy cado con mas anticipación el Tomo 4. 0 de 
yy fu Architecture Hydraulique , imprefo en el 
yy ano de 1753. Elle recomendable Autor, 
yy aunque en la citada Obra no da abfoluta- 
„ mente por impofible la fabrica de los gran- 
yy des Diques en eftos Mares , manifeftando 
yy con juicio , y difcrecion las muchas di- 
,, ficultades que habrian de vencerfe, para tra- 
,, bajar fin riefgo , y con firmeza á una pro- 
yy fundidad de agua tan confiderable , como 
yy fe requiere ; con todo , hace dudofa fu uti- 
py lidad y ufo, Exponiendo, que el ajufte de 

M fuS 
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„ fus Puertas , nunca ferá tan exá&o que 
i, no dexen entrar mayor cantidad de agua 
„ de la que puedan facar las Bombas deílina- 
„ das para agotarla : De donde concluye , que 
3, en los Puertos del Mediterráneo folo tienen 
3, buena aplicación los Diques para conftruir, 
3, y carenar Galeras, como fe han executado 
en Marfella , y en Tolon ; y que por lo tocan- 
3, te á los Navios de Linea , fon preferibles las 
3, Gradas o Varaderos en eítas Collas. 

„ Pero el Católico Monarca el Señor Don 
3, Fernando VI , de Auguíta memoria , per- 
„ fuadido de las grandes ventajas que trahen 
los Diques para carenar en feco , y cono- 
3, ciendo que fin el auxilio de ellos Edificios 
3, jamás feria perfecto Arfenal el de Cartage- 
3, na , determinó S. M. , que fe viefe y exá- 
3, minafe, fi el Arte darla arbitrio para exe- 
33 cutarlos , fin embargo de las graves dificul- 
3, tades y opiniones, que lo impofibilitaban 
„ en los Puertos del Mediterráneo. A elle efec- 
3, to 3 fe dignó mandar S. M. con fecha de 16 
3, de Agoílo de 1750? que el Capitán de Na- 
,3 vio Don Jorge Juan ( a&ual Gefe de Efqua- 
,3 dra de la Real Armada , y Sujeto, no menos 
„ conocido por las importantes comifiones 
,3 en que ha fido empleado 3 que por fu gran 
33 talento 3 y diílinguida literatura ) pafafe 
33 á Cartagena , para conferir , y acordar con 
3, Don Sebaílian Feringan, fobre el parage 

,3 don- 
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„ donde convendría eítablecerlos , y difpofi- 
,, cion de fu fabrica. Executólo afi ; y hallo 
„ prevenido á Don Sebaítian Feringan , como 
„ ya queda infinuado , en favor de tan utilifi- 
„ ma emprefa. Trataron eítos dos Oficiales 
„ Científicos fcbre el afunto ; y defpues de va- 
„ rias conferencias , difpufo Don Jorge Juan, 
,, fe hicicfe modelo de un Dique, en cuyos 
„ collados fe manifeítaba una porción curva, 
„ femejante á la que forman los Baxeles ; y le 
3, añadió la explicación correfpondiente. 

,, Aunque ella idea pareció bien á Don 
3, Sebaítian Feringan , fe le ofrecieron no 
„ obftante algunos reparos , fundados en va- 
„ rias razones que eítimó poderofas , y las 
„ expufo difufamente en un papel feparado: 
„ Eíte le dirigió á la Corte , con fecha de 30 
„ de Junio de 1752, explicando al mifmo 
„ tiempo fu Proyecto , con refencia á los Pla~ 
3, nos , y Perfiles necefarios. Pafaronfe á las 
3, Reales Manos uno y otro expediente; y ha- 
„ biendo aprabado S. M. el que propufo en 
3, porción curva Don Jorge Juan, fe fió ala 
3, acreditada inteligencia , y defempeño de 
33 Don Sebaítian Feringan , el eítablecimiento 
33 de la vaíta quanto importante Obra de los 
3, Diques de carena : lo que configuió, fupe- 
3, rando las graves dificultades , y confidera- 
3, ble cofte que pudieran ocafionar fu figura, 
3, y circunítancias en aquella dudofa fituacion. 

Me- 
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Laminas 
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N. 3. 
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Método que fe obfervó en el Real Arfenál 
de Cartagena , para edificar los Diques 
de carena , Zas Gradas 
de conjlruccion . 

„ Los Diques de carena no fon otra co- 
„ fa, que unos Receptáculos, artificiofamente 
„ conítruidos en el Ánden de un Muelle, con 
,, robuftas Puertas á la entrada , guarnecidos 
„ de diferentes Banquetas por fu interior, y 
,, de capacidad proporcionada á la magnitud 
3, de los Baxeles que en ellos deban introdu- 
„ cirfe para repararlos en feco; lo que fe prac- 
,, tica con bailante conveniencia en los Puer- 
„ tos donde las mareas fon coníiderables : pe- 
,, ro en los que no fe disfruta elle beneficio, 
„ es forzofo fervirfe de algunas Maquinas hy- 
„ draulicas para defaguarlos oportunamente. 
,, A eítos Edificios llaman Formes los Fran- 
„ cefes , y Dikes los Inglefes, de quienes fe 
„ ha tomado el nombre aqui en Efpaña ; mas 
„ fe le ha añadido el fubftantivo de carena , 
3, para no confundirlos con los Diques , ó Ma- 
„ lecones , que fe levantan a los margenes Je 
„ los Ríos , 6 de la Mar con diverfos finines. 
„ Los Difeños de los que fe han eftablecido 
3, en el Arfenal de Cartagena, fe manifieftan 
3, con claridad y diftincion en las dos Lami- 

„ ñas 
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y, ñas i6«A, y 17- A: El Numero 1 , detmuef- 
tra el Plano del Dique grande para carenar 
„ los Baxeles del mayor porte ; y el Numero 
3. el refpe&ivo al pequeño > que es ade- 
yy quado para dar carena á los Navios de 50 á 
„ 70 Cañones , acompañando á uno y otro 
los Perfiles que fon necefarios , para la per- 
j, feda inteligencia de todas fus partes , cuyos 
yy ufos y deítinos fe harán mas fenfibles en la 
yy figuiente explicación de fu mifma fabrica. 

yy En primero de Abril de 175 3 , fe co- 
„ menzó la excavación del Dique grande de 
yy carena 5 comprehendiendo toda la exteníion 
yy que ocupa, con mas 2 8 pies Caílellanos por 
yy fus contornos ? para que los Obreros fe ma- 
yy nejafen con desembarazo ; y fe continuo 
yy halla la profundidad de 2 1 pies , contados 
yy defde el nivel de la baxa Mar , o de 25 pies. 
yy y ocho pulgadas defde la fuperficie del Ter- 
yy reno. Eíie fe hallo compueílo de Tarquín 
yy de las avenidas y con algunas porciones de 
yy Arena conglutinada y que le hacían de uni- 
yy forme confidencia por todas partes; y por 
yy lo mifmo fue fácil foítenerle en el circuito 
yy de la excavación y por medio de diferentes 
yy Gradas 6 Banquetas con fus declivios y en la 
„ forma que reprefentan las lineas Uy de la. 
yy Figura 9 ? dexando de unas á otras las fubidas 
yy necéfarias por donde fe (acaban y condu- 
yy cian las Tierras á un Malecón que guia al 
T emo II. V „ Mar 
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„ Mar las aguas de unas Ramblas inmediatas: 
3, lo que evitó el crecido gaño de acodala- 
33 dos 3 y Andamióse que fin efta prevención 
33 hubieran fido indifpenfables. 

33 Igualado el fondo de efta excavación* 
33 fe trazaron las lineas exteriores del Dique, 
,3 con arreglo á fu figura 3 magnitud, y precifa 
3, fituacion ; y por ellas fe dirigió un robufto 
3, encaxodo deEftacas, y Tablones de pino, 
33 que fe encaftraron entre si , al mifmo tiem- 
,3 po que fe clavaban con Martinete en el Ter- 
33 reno. Las Eftacas fe cortaron de di ver fas 
3.3 longitudes 3 fegun lo pedia la refiftencia del 
,3 mifmo Terreno ; pues en unas partes bafta- 
3, ban folode 16 á 18 pies , quando en otras 
,3 ( como en la embocadura ) fe requerían de 
33 3 5 á 37 pies de largo: pero á todas fe les 
3, dio de gruefo 14 pulgadas en quadro 3 fe le 
33 abrieron de uno y otro lado fus car.refpon- 
,3 dientes muefeas ó canales de tres pulgadas* 
33 para recibir y fujetar los cantos de los Ta- 
33 blones ya mencionados 5 que tenian el pro- 
33 prio efpefor de tres pulgadas 3 y fe prepara- 
33 ron 3 toftando unas ail fuego , y guarnecien- 
33 do á otras con puntas y anillos de hierro, 
33 para que penetrafen hafta el Terreno firme 
33 fin que los repetidos golpes de la Maza las 
,3 inutilizafe, haciéndolas eftallar por la par- 
33 te fuperior, y embotándolas por la infe- 
33 rior. 



Con 
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„ Concluido el encaxonado , fe adelanto 
„ la excavación , Tacando fiempre las mifmas 
,, materias que anteriormente fe han expre- 
,, fado , hafta la pro-fundad de flete pies mas, 
„ donde fe encontró el Terreno virgen, com- 
,, puefto de cierta clafe de Arcilla roja , y al- 
,, gunos pequeños guijarros, que aumentaban 
„ fu confidencia. 

„ En el Sitio de la Darfena, y enfrente de 
,, la entrada del Dique, fe emprendió al mif- 
,, mo tiempo que la antecedente, otra excava- 
„ cion para formar una competente Poza ó 
,, Cava , donde atraher las aguas manantiales 
,, que podían embarazar la continuación de 
,, los trabajos 5 La qual fe terminó ala profun- 
,, didad de 40 pies, contados defde el nivel de 
„ la baxa Mar , con 24 de anchura por todas 
,, partes , fujetando las Tierras lateraLes con 
,, buenos encajonados , y muy firmes acoda- 
,, lados. En ella Poza fe aplicaron treinta y fie- 
,, te Bombas de rofario ., diftribuidas en tres 
ordenes, once en el inferior , doce en el in- 
„ termedio , y catorce en el fuperior ; por cu- 
„ yo alternati vo juego , fe lograba facar el 
,, agua que acudía á la principal excavación, 
„ y fe. eonfervaba fu Suelo fiempre enxuto. 

„ Para finalizar la excavación del Dique 
„ con la pofible comodidad, fe dividió en trece 
„ Caxones tranfverfales de 24 pies de latitud, 
,, Iojs quaks fuccefivamente fe fueron abriendo, 
V 2 „ y 
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,, y rellenando con los fundamentos de la Obra, 

,, evitandofe por eíte medio el grande acopio 
,, de aguas , que de continuarla á un tiempo 
,, en toda fu extenfion fe hubiera- experimen- 
„ tado necefariamente , exponiéndole á no 
,, poderlas fujetar defpues con las Bombas.def- 
,, tinadas. Comenzofe eíta operación por la 
,, embocadura del Dique , y fe excavó el pri- 
„ mer Caxon halla completar 36 pies de pro- 
„ fundidad, contados defde el nivel ya citado, 
,, hallando en ella la mifma clafe de Arcilla, 
,, ó barro colorado que fe exprefó anteceden- 
,, temente , pero de tal conílíiílencia que no 
,, permitió adelantar mas la excavación , ni 
„ mucho menos fembrarla de Eítacas; y por lo 
,, mifmo , fe procuró nivelar el Suelo con to- 
,, da proligidad, para eítablecer los fundamen- 
,, tos de la Obra. Lo que fe executó fin apli- 
,, carie tampoco Enrejado de madera , aíi por 
,, no confiderarlo necefario , mediante la fir- 
„ meza del Terreno , como por no difminuir 
„ la precifa altura del Dique , ó el efpefor de 
„ fu pavimento. Todo el Suelo del Caxon fe 
,, cubrió con una hilada de Sillares de Atavay- 
„ res (nombre del lugar donde fita la Cantera, 
,, cuya Piedra es de excelente calidad para 
,, las Obras de agua) , dando á cada uno qua- 
,, tro pies y ocho pulgadas de longitud , con 
„ el gruefo de dos pies y quatro pulgadas en 
,, quadro , labrados á efquadra para fu mejor 

„ unión, 
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,, unión , y afentados fobre una capa de dos 
,, pulgadas de Argamafa, compueíía dedos 
„ quartas partes de Cal , una de Arena, y otra 
de Puzolana, todo bien incorporado y ba- 
y, tido. Eíla mifma argamafa , mezclada con 
„ polvo y pequeños trozos de Ladrillo, firvio 
yy para macizar las juntas verticales, que folo 
„ tenían de ocho á diez lineas de latitud , in- 
yy troduciendola en ellas , y apretándola con 
yy Fixas, de tal forma que fe lograba cortar to- 
yy da filtración á las aguas , dando á eftas al 
„ proprio tiempo fu necefaria falida por Zan- 
yy jas abiertas en los extremos deTa Obra; y re- 
,, cogiendofe todas en la Poza conítruida para 
yy eíte efedo , las extrahian continuamente las 
yy Bombas , y las encaminaban al Mar. Sobre 
„ ella hilada primera , fe afentaron otias dos 
,, de iguales Sillares , que también fe ligaron 
,, con la argamafa explicada ; lo que fe execiH 
„ to con toda facilidad y orden , mediante el 
yy buen ufo de las Cabrias y Aparejos, y Tornos 
yy que fe aplicaban oportunamente , para ma- 
,, nejar y colocar las Piedras en fus correfpon-, 
yy dientes deflinos. 

,, Cerrado el primer Caxon, fe procedió 
,, luego á trabajar en el fegundo, el qual fe pu- 
,, do abrir hafta la mifma profundidad, por no 
yy variar la calidad del Terreno : Y habiendo 
yy nivelado fu fondo , fe labraron las tres hila- 
yy das de Cantería, baxo las pr.oprias.circunf- 

» tan- 
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„ tandas que fe obfervaron en el CáxonprU 
yj mero , trabando y enlazando perfeftamen- 
yy te los Sillarer de uno con los de otro ai fa- 
yy vor de las adliarajas , y redientes en que fe 
„ dexaban con cuidado los de la unión. 

yy No bañando en eñe, y en los fucceílvos 
yy Caxones las Cabrias deñinadas para mane- 
yy jar, y colocar las Piedras en fus precifos def* 
yy tinos y por lo mucho que eftos fe apartaban 
9 y de los extremos de la Obra , á donde baxa- 
yy ban los Carros por los declivios ó cueftas 
yy ya exprefadas ; fe difpufo, y executó una 
„ Grúa y ó Artificiofo y robuíto Cigoñal y en 
yy quien fufpendidos los Sillares , fe intro- 
,, dudan defpues con fuma facilidad en fus ref- 
,, pedivos huecos, gyrando la Maquina al la- 
,, do que convenia. 

yy Siguiendo efta mifmá prádica , fe 
„ abrieron , y macizaron fuccefivamente coa 
,, tres hiladas de Piedra de Atavayres, los trece 
„ Caxones en que fe dividió el fondo de la ex- 
,, cavacion para eftablecer los principales Ci- 
,, miemos del Dique grande; dando íiempre 
„ á las aguas que producían las Tierras , la 
,, conveniente falida á la Poza de Bombas pro- 
,, vicional 5. por medio de adequados Co.nduc- 
,, tos , que exprefamente fe fueron hacien- 
„ do y uniendo en los extremos de la mifma 
,, Obra de Sillería. Pero no fe pudieron exea- 
yy var todos ios Caxones igualmente ñaña la 

„ pro- 
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,, profundidad de los dos primeros 3 por que 
,, á proporción que fe adelantaba el trabajo 
,, acia el Norte, crecía la confidencia del Ter- 
„ reno, llegando á tanto, que en la mayor par- 
„ te fe fundó fobre peña viva , y tan dura que 
,, no fiendo inficiente los Picos , y Utiles ordi- 
,, nanos para romperla , fue forzofo hacer ufo 
de Piftoletes , ó pequeños Barrenos que la 
,, quebrantaban, y defpues fe rozaba e igualaba 
,, el Suelo horizontalmente. En los quatro ul- 
,, timos Caxones , hubo parages donde la te- 
>, nacidad del Terreno folo permitió profun- 
,, dizarlo hada 3 3 pies y ocho pulgadas, defde 
„ el mencionado nivel de la baxa Mar 3 pero 
„ fe repartió de fuerte la diferencia hada los 
3 6 pies, en los Caxones intermedios, que 
„ no refulcó efcalon mayor que de quatro a 
yy feis pulgadas, cuyas alturas fe fuplieron dif- 
yy minuyendo los refpefitivos gruefos de la 
yy Cantería que afentaba fobre edas Gradas, 
„ para que la fuperficie fuperior de la ultima 
yy hilada quedafe en todas fobre un mifmo 
,, nivel , y á la precifa profundidad de 28 pies 
,, y íiete pulgadas. 

,, Por todo el circuito de eftos Cimien- 
,, tos, fe aplicaron feguidamente otras tres 
„ hiladas mas de la propria clafe de Sillería, 
„ empleando en fus lechos, y juntas la mezcla 
yy ya explicada, apoyándolas contra el encaxo- 
„ nado , para fujetarlo y contener las Tierras 

» la- 
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„ laterales, y formando con fus Piedrás, por 
,, la parte interior, las correfpondientes adha- 
„ rajas y redientes, en que pudiefen trabar 
„ y unir los Muros y Gradas del Edificio. El 
„ hueco comprehendido entre eftas tres hila- 
„ das de Cantería, y los Collados de la excava- 
,, cion , fe fue rellenando con congas muy del- 
„ gadas de Tierra , que fe apifonaban fuerte- 
,, mente halla quedar tan apretadas y firmes* 
,, como el Terreno natural : cuya prá&ica fe 
„ continuo liempre á medida del adelanta- 
„ miento de la Obra , halla igualar con ella 
,, el Anden del Muelle. 

,., Sobre las tres hiladas de Piedra de Atá- 
„vayres, que conllitiiyen en lo interior los 
„ fundamentos de la Obra, fe aplico el cor- 
>, refpondicnte pavimento de Piedra blanca 
,, de Alicante, en efia forma. La entrada, 6 Ef- 
x, clufa CD del Dique , fe cubrió con una hi- 
x lada de Sillares bien labrados á efquadra, de 
x un píe y nueve pulgadas de alto , afentados 
x en mezcla de Puzolana , y macizadas pro- 
,, lixamente las juntas (que folo tenían de dos 
x a tres lineas de latitud) con lechadas finas 
„ déla propria argamafa, ó mezcla. La mif- 
,, ma prá&ica fe obfervó en toda la extenfion 
„ del fueio EF ; pero fe cortaron los Sillares 
„ de dos pies y quatro pulgadas de gruefo, y fe 
y y afentaron de manera que fu pifo refultafe 
yy catorce pulgadas mas elevado que el de la 

;; en- 
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,, entrada CD ? terminándolo en el efcalon 
y 3 que manifieíta la curvan, c y para dar falida 
„ á las aguas que el Dique puede recoger de 
„ las lluvias quando íe halle vacio ; y á eíte 
„ fin y fe abrió en toda la lontitud del pavi- 
yy mentó la pequeña canal a , que vierte en el 
yy efpacio mas baxo D. En uno y otro lado de 
yy ella canal y fe embutieron en la mifma Can- 
yy teria los Maderos b y by de un pie de gruefo 
yy en quadro, para atravefar fobre ellos los Pi- 
yy caderos, en quienes alienta la Quilla del Na- 
yy vio puefto en carena. 

yy Para conftruir los Muros de la Efclufa, 
yy como también los del cuerpo del Dique con 
yy fus Gradas, fe difpuíieron las correfpondien- 
yy tes Plantillas de madera, que colocadas fe- 
,, gun toda longitud de la Fabrica? fe trazaron 
,, por fu medio las lineas redas y curvas de uno 
yy y otro lado , con fujecion y arreglo á lo que 
„ demueftra el Plano; y fegun efte feñalamien- 
yy to , fe abrió en la Cantería una caxa de dos 
yy pulgadas de profundidad , donde quedaron 
„ bien entretalladas las primeras Piedras de ios 
yy. mifmos Muros. Los de la Efclufa CD, fe la- 
,, braron en fus paramentos con Piedra fuerte 
„ hada las quicialeras p r py concluyéndolos 
y.y con Piedra blanca de Alicante ? y emplean- 
yy do en fus lechos y juntas la propria argar 
yy mafa que en los pavimientos. Ellos- Muros, 
a ?. tienen 1 1 1 pies de longitud ? 2 1 de mayor 
Tomo II. X yy grue- 
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** gruefo en I , comprehendiendo las caxas d > 
*, d, donde fe ajuítan las- Puercas quando fe 
** abren ( cuya difpoficion * y modo de mane- 
jarlas fe explicará mas adelante ) * y diítan 
„ entre si 61 pies y feis pulgadas* que es la 
** menor anchura de la entrada 6 Eíciufa C D. 

** Siguiofe defpues la fabrica délos Mu- 
** ros * Gradas* Eícaleras y Declivio que ciñen 
** el cuerpo del Dique * cuya figura cóncava* 
** fe adapta á la convexa de los Baxeles * para 
** tener que extraher menor cantidad de agua* 
** dexando folo entre una y otra fuperficie el 
5, efpacio que neceíitan los Operarios en las 
** maniobras de carenar* y recomponer ios 
** Navios del mayor porte. Con ella mira * fe 
** dio al Suelo de elle Edificio 45 pies de latí- 
** tud* con 225 de longitud* defde el efcalon 
** D halla el pie del Declivio M* y en la parte 
,* fuperior 78 pies de ancho * con 25 ó de lon- 
** gitud* contada defde la perpendicular en el 
** mi fmo efcalon D* halla el termino mas ele- 
** vado del proprio Declivio* y por lo que yá 
** queda explicado anteriormente , le refultan 
** 26 pies y quatro pulgadas de profundidad 
* 5 deíde el nivel de la baxa Mar* 031 pies ca- 
** bales defde el pifo del Muelle. 

** La diferencia entre las dos anchuras ia« 
y -*, ferior y fuperior * fe compartió en las cinco 
7 ' ** Gradas que manifieíla el Plano * y con mas 
** diñincion los Perfiles * por la letra K * de las 

** qua- 
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„ quales las dos inferiores folas tienen efcar- 
„ pa en los collados del Edificio , pero les re- 
„ íulta á todas en la porción curva que hace 
„ la recamara , por la mayor bafe que en ella 
„ ganan. En elle parage fe difpufieron las Efca- 
„ leras L , para defcender á las Gradas ó Ban- 
„ quetas y al fondo del Dique, dexando en fu 
3, intermedio la Cuefia 6 Declivio M, por don- 
3 , de fe baxan las maderas que fe emplean en las 
„ carenas. Las Banquetas K, no folo fon con- 
„ venientes para dará los Muros ( de quienes 
3, fon parte) mayor robufte.z,y reducir á lo pr.e- 
3, cifo la capacidad del Dique; fino que fon ae- 
„ cefarias para afirmar los puntales que foílie- 
3, nen eLNavio, difponer fobre ellas los Anda- 
33 míos á las correfpondi entes alturas, y faeili- 
3 , tar á los Obreros el defahogado pafo que ne- 
3, cefitan. Cada una fe compone de tres hiladas 
3, de Sillares , las dos inferiores fon de Piedra 
33 blanca de Alicante, y la fup.erior que forma 
3, el pifo de Piedra fuerte , que es la que fe 
3, empleo en la confíruccion de fas Efcal.eras 
33 L 3 y de la Cuefia 6 Arrafiraaero M. 

,3 Todos los Muros y Gradas del Dique, 
3, y de fu ECclufa , fe crecieron con igualdad 
3, por hiladas regladas de Piedra de Atavayr.es 
3, en fu interior, y con la de Alteante .6 fuerte, 
„ fegun queda prevenido , c.n los respectivos 
3, paramientos , empleando en las juntas y le- 
3, chos la propria mezcla de P.uzplana. El 
X 2 33 grue- 
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3, gruefo inferior de los Muros del cuerpo del 
„ Dique es de 26 pies, y el fuperior de 9 5 pe- 
„ ro en la recamara tiene 50 pies en la parte 
,3 inferior, y 19 en la fuperior. En el fardi- 
„ nel , ó coronamiento de la Obra ( que es de 
,, Piedra fuerte ) , fe abrieron las muefcas e, e, 
,3 para afirmar en ellas los Pies derechos de 
„ los Andamios que fe levantan fobre el mif- 
„ mo fardinel ; pero las dos que feñala la le- 
,, trc/y firven para afegurar unos robuifos Ma- 
„ deros de encina, en quienes fe amarran los 
Cables con que fe atrahe é introduce el 
3, Navio dentro del Dique. 

3, La Efclufa CD fe cierra por medio de 
y ,3 las Puertas G, H, que fe reprefentan entre 
7 ' 33 abiertas en el Plano y fu Perfil 3 las quales 
33 ajuftandofe una con otra , fe apoyan firme- 
33 mente contra el batiente de madera g , re- 
33 forzado por la efpalda con el umbral h de 
33 Cantería, que fe labro al mifmo tiempo que 
33 el paviment03 dándole la figura convenien- 
33 á la naturaleza de las Puertas. Cada una de 
33 eftas es parte de una Corona cilindrica, 
3, compueíta de una fortiíima Armazón de 
33 Cercos 3 Peynazos, Cruceros , y Travefaños 
33 de madera3 cubierta laboriofamente con dos 
33 aforros de Tablones gruefos , y guarnecido 
33 el todo con fus correfpondientes barrotes, 
33 abrazaderas, efquadras, y pernos de hierro: 
3, defuerte , que cerradas las dos hojas, conf- 
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pp tituyen un Canon de bóveda gothica vertical, 
pp de poderofa reíifiencia contra la prefion ho- 
,, rizontal del agua que obra de la parte ex- 
terior , fiempre que el Dique fe halla vacio. 
„ Hacen fu movimiento al rededor de los 
,* Exes calzados por abaxo con un Gorron 
„ de bronce * que fe ajufta exá&amente y jue- 
„ ga con livertad en una Hembra ó Dado del 
„ proprio metal* embutido en la Cantería del 
,* fuelo de la Efclufa. Por la parte fuperioc 
„ efta encarcelado el mifmo Exe * ó Cerco de 
„ los Quicios en un robufto Anillo * también 
y> de bronce * bien afegurado con garras en el 
,* macizo del Muro. Y para que las Puertas 
0> no puedan caer por fu grande pefo* defcon- 
„ certandofe los empalmes de fus piezas , en 
y detrimento del buen ajufte que necefaria- 
y mente fe requiere en ellas quando fe cierran, 
P y fe hallan foílenidas por una pequeña rolda- 
„ na de bronce , íituada en el Peynazo infe- 
,* rior á los dos tercios defde el Exe, que es 
,* donde correfponde la perpendicular baxadá 
,* defde el Centro de Percufion : lo que tam- 
,* bien contribuye á facilitar el movimiento 
py de las mifmas Puertas. Defde el Dado halla 
pp el anillo donde juegan los Quicios , fe ha 
yy embutido en el proprio Muro una pieza de 
pp madera , que ajuftandofe á la configuración 
py del Exe , en la porción que permite fu mo- 
pp vimiento circular , quedan entre si tan uni- 

das, 
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„ das , que abfolutamente impiden lá filtrá- 
„ cion dei agua. Efte proprio efefto refulta en 
yy los Cercos del traslapo quando fe cierran 
yy las Puertas; por que el refalte de la una fe 
yy encaftra en la gárgola de la otra y con la ma- 
yy yor igualdad y comprefion, á la ayuda de 
yy los aparejos que lirven para manejarlas. 

yy A efte fin fe han aplicado á los extre- 
yy mos de los Cercos del traslapo en cada una 
yy de las Puertas , quatro Argollas de hierro; 
yy dos como J en la parte exterior., y otras dos 
yy como K en la interior : En las dos de abaxo 
yy eftán aíidas unas Cadenas y también de hier- 
yy roy cuyos extremos fe confervan íiempre 
yy fuera del agua, para poder ufarlas quando 
yy conviene. Habiendo de cerrar las Puertas, 
,, defpues de introducido en el Dique el Navio 
yy que fe intenta carenar, fe enlaza un cabo de 
„ reíiftencia al extremo de la Cadena aíída á la 
,, Argolla inferior iT, que pafando por la rol- 
,, daña de la Pafteca N, fe envuelve en un Ca- 
,, beftrante ó Torno portátil afegurado en 
„ Z : Otro cabo fe ata á la Argolla fuperior; 
„ y pafandolo por la roldana de la Pafteca O, 
„ fe envuelve en otro Torno, que fe afirma 
,, en P. En efta difpoíicion obran ios dos Ca- 
„ beftrantes, recogiendo con uniformidad fus 
yy correfpondientes cabos , para atraher la 
„ Puerta G. La propria maniobra fe hace con 
,, la Puerta H, halla que entrambas eftán á pun- 

„ to 
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,, to de ajuftarfe 5 y entonces es quando traba- 
,, jando ios quatro Cabeílrantes á un tiempo* 
„ con la mayor fuerza é igualdad , fe logra el 
,, que las Puertas fe encaftren y fe unan fuer- 
„ teniente , entre si y contra el batiente, con 
„ la precifa exá&itud. Defpues fe extrahe el 
„ agua que contiene el Dique , por el con- 
,, du6fo Q , del modo que fe dirá mas adelati- 
„ te: Y para evitar que el poderofo impiiifo de 
,, la Mar , no pueda vencer por cafo alguno 
„ á las Puertas, fe fortifican eítas con ocho 
,, Puntales , como fe demueftra en R ( N. 3- ) y 
„ los quatro á un tercio de la profundidad del 
,, Dique, y los redantes á los dos tercios , afe- 
,, gurandolos , y ajuftandolos firmemente en 
„ las caxas S. ( Fig. 7- ) • 

,, Debiendo facar el Navio ya recompuef- 
„ to , fe introduce el agua al Dique , abriendo 
„ dos poftiguillos 6 embornales de diez á do- 
„ ce pulgadas de diámetro, executados á pre- 
vención en las mifmas Puertas catorce pul- 
,, gadas debaxo del nivel del Mar ; y por elle 
,, medio fe vuelve á llenar el Dique, fufpen- 
„ di endo con fuavidad al Navio para facar- 
,, lo á remolco , defpues de haber abierto las 
,, Puertas G, H de la Efcluía. Lo que fe execu- 
„ ra con la miíma, 6 mayor facilidad que para. 
,, cerrarlas ; pues á la Cadena afida á la Argo- 
,, lia inferior J , fe le aplica un cabo, que pa- 
r, fa por la roldana de ia Pafteca T , y ie reco- 
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„ ge el Cabeftrante V : El que fe indica en U 
„ cobra la cuerda , que pafando por la Pafte- 
ca X , atrahe la Puerta por la Argolla fupe- 
,, rior. Preparada la otra Puerta con fus cor- 
,, refpondientes cabos, Paftecas, y Cabeftran- 
,, tes , tiran los quatro á un tiempo con igual- 
5 , dad y fuerza , hafta fepararlas del batiente, 
•*, y defunir el encaftre o doble traslapo de fus 
5, Cercos ; y defpues cada dos Tornos llaman 
„ á fu refpediva Puerta 5 hafta que no hacien- 
„ do fuerza la Cadena , y eftando fácil el mo- 
„ vimiento , fe acaban de abrir con folo el 
,, cabo fuperior, para ajuftarlas en fus corref- 
5, pondientes caxas del Muro. 

„ Coníiderando que alguna vez feria pre- 
,, cifo componer las Puertas , y reconociendo 
„ la impoíibilidad de executarlo ? mientras no 
55 quedafen en feco por uno y otro lado, para 
55 facarlas en la neceíidad ; fe difcurrió defde 
55 luego el aplicar un Caxon 5 que contubiefe 
55 las aguas del Mar mas acia la embocadura C: 
55 pero el rezelo de que no produxefe efta idea, 
,5 acafo , el buen efedo que importaba , dio 
5, motivo á que fe hiciefen en los Muros, y en 
„ el Suelo de la Efclufa 5 las caxas 6 gárgolas 
>,/, por donde introduciendo horizontal- 
mente unos Quartones fobre otros, y abri- 
,, gandolos con Tierra por la parte exterior, 
^ formafen un Parapeto ü Malecón provicio- 
nal 5 que firviefe ai fin propuefto. Pero ha- 

„ bien- 
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^ hiendo enfayado defpues , que un Caxon de 
,, madera hecho exprefamente era medio mas 
„ expedito y feguro para cortar la comuni- 
„ cacion de las aguas , quedaron fin ufo las re- 
„ feridas caxas 6 gárgolas /, L Con eda mira 
,, fe conítruyó de fuerte la embocadura de la 
,, Efclufa , que fe pudiefe ajudar en ella el ex- 
„ prelado Caxon, cuya figura es femejante á la 
„ que tiene el que fe reprefenta en la emboca- 
3, dura de la Grada, 6 Varadero Numero 5. Para 
„ colocarlo fe lleva á remolco fobre el agua, 
„ hada prefentarlo enfrente del Dique, de don- 
de fe atrahe con dos cabos , afijos á corref- 
,, pondientes Argollas de hierro, que el mifmo 
„ Caxon tiene en fus extremos. Ellos cabos, 
,, pafando por las roldanas de las Padecas 
,, m , los recogen con igualdad los Cabedran- 
„ tes P, V, hada edrechar el Caxon contra los- 
,, refaltes n , de los Muros 5 y en eda difpo- 

„ ficion fe recarga de Ladre, de tal modo que 
,, afienta fobre el pavimento , y corta la co- 
„ municacionde las aguas. Para embarazar del 
,, todo el que las aguas puedan infinuarfe por 
,, el fondo y los codados del Caxon , fe cu- 
„ bre fu Suelo de antemano con edopa y feho* 
yy acomodado en Fundas de gerga clavadas 
„ contra las Tablas ; y puedo en fu lugar , fe 
,, rellenan y macizan las gárgolas o> o , con la 
propria mafa. Defpues fe evaqua el Dique* 
Tomo II. Y „ y. 
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,, y quedan las Puertas en franquía , pira po- 
,, derlas lacar y reparar cómodamente. 

, 5 Toda la obra del Dique grande de ca- 
„ rena , fue executada en el corto tiempo de 
,, 16 mefes y 15 dias, contados defde prime- 
„ ro de Abril de 1 7 $ 3 ; en que fe dio principio 
,, á los trabajos , halla 1 5 de Agoílo del año 
,, íiguiente y en que fe finalizaron; habiendofe 
yy expendido en excavaciones 9 compra, labor, 
,, y afiento de los materiales , jornales de los 
,, Operarios, conftruccion de la Poza de Bom- 
,, bas provicional , y demás gallos connexós á 
„ la fabrica de elle magnifico quanto utilifimo 
yy Edificio , la cantidad de 55225 26. reales de 
yy vellón. 

yy Concluida la Obra del Dique grande 
yy de carena , fe dio luego principio á la Poza, 
,, 6 Cifterna abierta, deítinada para aplicar las 
yy Bombas que lo defaguan. Su limación es fo- 
,, bre el collado derecho del proprio Dique, 
,, de quien diíla 26 pies , fin los gruefos de los 
„ Muros; y fu particular eftruftura , fe mani- 
y y fiefta en el Plano Numero 2 , y mas por me- 
,, menor en el que con mayor Efcala fe ex- 
„ hibe en la Figura 14, y fus Perfiles Fig. 15, 
,, y AB Fig. 8. Las excavaciones fe executaron 
,, de la mifma fuerte que las del Dique, aun- 
,, que fe profundizaron quatro pies y ocho 
,, pulgadas mas, facando fiempre las proprias 
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5, máterlas que fe han dicho anteriormente, y 
,, dirigiendo las aguas manantiales á la Poza 
„ provicional , de donde las extrahian las 
,, Bombas para darles curfo al Mar. Tampo- 
,, co ofreció la conftruccion de elle Edificio co- 
fa efpecial, que no quede ya prevenida, en 
„ quanto á la calidad de los materiales, y mo- 
„ do de emplearlos : Solo fe dirá alguna co- 
„ fa por lo que refpe&a á fus dimenfiones , y 
„ colocación de las Bombas, con el ufo que 
,, fe hace de ellas para defaguar los Diques. 

,, Ella Fabrica confia de dos cuerpos, 
„ el inferior tiene 14 pies de latitud , que es 
,, lo precifo para manejar las Bombas, y el 
,, fiiperior 32, con 90 de longitud, y 17 de 
,, altura cada uno 3 defuerte, que los dosjun- 
„ tos hacen 34 pies de profundidad , conta- 
„ da defde la fuperficie del Terreno, ó bien 
yy de 29 pies y quatro pulgadas defde el nivel 
„ de la baxa Mar. El gruefo de los Mu-ros que 
,, ciñen á uno y otro cuerpo , es de 1 3 pies ; y 
,, el de el pavimento de diez pies y quatro pul- 
„ ga-d-as. Para defeender á la Poza , fe lia dif- 
„ puedo la correfpondiente Efcalera de Pie- 
„ dra que fe manifieda en el tedero del Nor- 
„ te : los Tramos B, B, alcanzan hada la mi- 
,, tad déla profundidad, y el Tramo C llega 
, T hada el Suelo, á quien firve de fujecion, co- 
y, mo también las Gradas D,.D, las q.uales afen- 
„ tadas por toda la longitud del proprio Suelo, 
Y z „ de- 
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,, dexan á uno y otro lado las canales E, Ey 
„ comunicables en F , F, para que las Bombas 
,, apuren el agua en ellas. 

,, En ella Poza fe han aplicado 46 Bom- 
„ bas de rolarlo , 24 en la parte fuperior , cu- 
„ yos extremos inferiores defcanfan en la ca- 
„ nal d , d , abierta en el macizo de los Muros 
5, y las 22 redantes en el cuerpo in- 

„ ferior , afeguradas todas con robuftos y 
,, bien trabados maderos. Los extremos de las 
„ Vigas eftán fujetos en caxas , que fe hi- 
,, cieron exprefamente en la Sillería de los 
,, Muros G, G, y fe pueden facar con facili- 
„ dad íiempre que importe para algún repa- 
„ ro. A eftas Vigas fe han ligado con firmeza 
„ las 24 Bombas H, H, del primer cuerpo, por 
,, medio de los Traveferos ¿, que también 
„ fe pueden quitar y poner quando fea pre- 
„ cifo. Sobre eftas maderas fe ha puefto un 
Suelo de Tablones recios, para el ufo de los 
„ que manejan las Bombas , pero abierto por 
„ el medio en toda fu longitud, para dar ven- 
tilación, y claridad al pifo o entablado in- 
„ ferior, donde eftán fujetas las 22 Bombas 1 , 1 , 
„ del cuerpo de abaxo : lo que fe ha pra&ica- 
„ do del proprio modo que las de arriba, pero 
,, con la precaución de afegurar de forma las 
„ Vigas c , que no las pueda fufpender el 

,, agua, citando llena la Poza. 
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„ Para defaguar éfta , y el Dique grande, 

^ con quien fe comunica por el Conduelo Qr, N ; 
„ fe cierran las Puertas de la Efclufa CD , def- 
, 5 pues de introducido el Navio que debe ca~ 

„ renarfe : con ello, las 24 Bombas del pri- 
„ 111er cuerpo extrahen el agua , halla la mi- 
„ tad de la profundidad de la Poza , vertien- 
5 , dola por las boquillas f 0 f y en la canal de Si- 
3, lleria g, g, que defearga en el Mar. Luego 
3, fe ponen en exercicio á un mifmo tiempo 
3, las 4 6 Bombas : las 22 de abaxo levantan 
3, el agua, y la vierten por las boquillas h y h y al 
3, canal de Sillería d y d , en donde la recogen 
3, las 24 Bombas fuperiores, para darles falida 
33 al Mar por la canal y conduílo g y gi lo 
3, que fe continua halla quedar en feco el Sue- 
3, lo de la Poza , y por coníiguiente el de el 
3, Dique , con quien fe comunica, y eftá en 
33 nivel fuperior. 

3, En cada Bomba fe emplean ocho Hom- 
3, bres para darle movimiento 3 ílendo precifo 
,3 mudarlos con otros ocho de refrefeo de qua- 
33 tro en quatro horas, por lo recio del traba- 
3, jo ; y por lo mifmo fe regulan 16 Hombres 
3, para cada una, que á feis reales de jornal 
3, por dia y noche, importa el gafto de cada 
3, Bomba 96 reales en 24 horas : de que fe íi- 
3, gue , que las 46 Bombas , en el proprio 
3, tiempo, producirían el gafto de 736 jorna- 
3, les , 6 bien 4416 reales de vellón. El tie.m- 

» po 
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,, po en que fe defagua el Dique , dexando el 
3, Navio en feco y afenrado íóbre los Picade- 
5, ros, es de 12 horas nonús ; luego tampo- 
3, co podría ocafionar mayor cofte que el de 
2208 reales, aun quando fe empleafen def- 
de el principio todas las 46 Bombas. Pero 
„ es cierto, que las 24 de arriba fe exercitan 
,, folas feis horas por lo menos, para achicar 
„ el agua hafta la mitad de la profundidad , y 
,, que las 46 únicamente trabajan juntas para 
3, agotar la que queda en uno y otro Edifi- 
,, ció, que es mucho menos que la mitad de 
„ la que contienen entrambos eftando llenos: 
„ por confeqüencia , fegun efte Analyfis, de- 
,, beráfer mucho menor el gado de defaguar 
,, el Dique : Y en efe&o, fi fobre el fe hace el 
„ Calculo fe hallará, que fon fuficientes 280 
5, jornales, que importan 1680 reales de ve- 
„ llon. Aun efte gafto fe verificaría folamen- 
„ te , quando fe empleafen Trabajadores vo- 
5, luntarios en eftas faenas : mas en aquel Ar- 
„ fenal , las hacen los Moros y Eorzados,. 
„ fin tanto gravamen del Real Erario ; bien* 
3, que por no gozar de la mayor robuftez, efta- 
,, clafe de Gente es. necefaci o- aumentar qua- 
„ tro Hombres mas á cada Bomba ; y con los 
„ veinte fe agota el Dique en el mifmo tiem- 
3, po de doce horas, acorta diferencia. Para 
3, prefervar de las lluvias á los que manejan 
3, las Bombas , fe ha cubierto la Poza con una 

Ar- 
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Armadura, y Texado, que eftriba fobre * 4 » 

,, quatro Arquerías, cuyos Pilares fe indican y l5 ‘ 

„ por la letre m, 

„ Ei coíle total que tubo eíle Edificio en 
,, excavaciones , jornales de los Operarios, 

„ compra , labor , y afiento de ios materiales, 

„ &c. afcendió á 1247869 reales de vellón; y 
„ fu conftruccion fe executó en el tiempo de 
,3 ocho mefes y catorce dias , contado defde 
„ 16 de Agofto de 17543 en quefeprinci- 
,, piaron las excavaciones, hafta 30 de Abril 
,, de 1 7 5 5 3 en que fe finalizo toda la Obra. 

„ Sobre ei lado derecho de la Poza de 
„ Bombas, fe halla eftablecido el Dique pe- 
„ queno de carena, cuya excavación fe hizo 
„ del proprio modo que la del grande , y fe 
„ facaron las miímas calidades de Tierras 
,3 y Piedras ; pero no hubo neceíidad de pro- 
„ fundizarla tanto, mediante de que eñe Edifi- 
„ ció fe deftinó únicamente , para dar carena 
los Navios, y Fragatas de 50 á 70 Cano- 
„ nes. Las aguas que produxo el Terreno, al 
„ tiempo de hacer la excavación 3 fe diri- 
„ gieron á la Poza provicional, que había fer- 
,, vido para la conftruccion del Dique gran- 
„ de , y de la Poza eftable para agotar á en- 
„ trambos. 

3, En la conftruccion de efte Edificio, no 
„ fe obfervó cofa alguna que no quede ya ex- 
„ plicada antecedentemente 3 pues no fe va-* 

„ ria- 
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„ riaron las clafcs.de materiales^ modo de em- 
¿5 plearlos 3 ni las precauciones convenientes 
33 para la buena confidencia 3 que requieren 
33 eftas Obras. Su figura es en todo femejante 
33 á la del Dique grande 3 y fus dimenfiones, 
53 con las demás circunftaneias, fe manifieftan 
33 claramente en el Plano Numero 3 (donde 
33 fe ven las Puertas N cerradas) 3 y fu Perfil 
33 tranfverfal CD Pig. 8; y por lo mifmo no hay 
53 necefidadde detenerfe en la enumeración de 
33 unas 3 ni otras. Unicamente dire 3 que eñe 
33 Dique fe comunica con la Poza de Bombas 
33 Numero 2, por el condu&o y que para 
33 defaguarlo-j fe figue la prádica ya preveni- 
33 da para el grande. Si entrambos fe hallan 
33 llenos de agua 3 y foio uno 5 como el peque- 
33 ño 3 fe ha de vaciar; en efte cafc>3 es necefa- 
.35 rio cortar la comunicación de la Poza de 
33 Bombas 3 con el Dique grande: lo que fe 
33 configue por medio de un Tapón de made- 
33 ra E3 que con una Pértiga fe introduce por 
33 el Canon Y 3 practicado en el macizo del 
33 Muro de la Efclufa. Lo mifmo fe hace para 
33 defaguar el grande 5 eftando lleno el peque- 
33 no ? íirviendo entonces el canon ó baxante 
33,Z ; para impedir fu comunicación con la Po- 
33 za de Bombas. 

33 Ultimamente 3 el Dique pequeño fe 
33 principio en 1 6 de Enero de 1 7 5 6 , y fe fina- 
se nalizó en 15 de Abril de 17573 habiendo te- 
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5, nido de coíle á la Real Hacienda 3567896. 
„ reales de vellón. El tiempo que fe emplea 
,, en agotarlo con las 46 Bombas, defpues 
,, de haber introducido el Navio , y cerrado 
,, las Puertas, es el de ocho horas : por coníi- 
„ guíente , el gado que ocaíionaria efta faena, 
„ fi fe empleafen Trabajadores voluntarios, fe- 
,, ría el de 1 1 20 reales de vellón, fegun el cotn- 
,, puto que fe ha hecho para el Dique grande. 

„ En otros Arfenales donde hay la im- 
,, portantifima conveniencia de los Diques, 
„ no folamente firven para las carenas , fino 
„ también para la conítruccion de Baxeles. 
„ Y aunque los que fe han eílablecido en Car- 
„ tagena , fon de capacidad proporcionada á 
,, las maniobras que fe ofrecen en la conílruc- 
,, cion de los Navios del mayor porte, no fe 
„ aplican á otro ufo que al de dar en feco las 
„ carenas. Ni es fácil que tengan otro, quan- 
„ do los dos apenas bailan para dar avio á los 
„ Baxeles de aquel Departamento, y el de Ca- 
,, diz, que en ellos deben repararfe ; pues or- 
„ dinariamente fucede , que para entrar unos 
,, en carena , es forzofo que aguarden algún 
„ tiempo la falida de otros que eítán en ella. 
„ Por ello mifmo determino la Mageílad del 
„ Señor Don Fernando VI , que defde luego 
fe executafen en el proprio Arfenal , cinco 
„ Gradas 6 Varaderos, donde fe pudiefen conf- 
„ truir , y botar al agua con toda convenien.- 

Tomo //. Z ,, cia,. 



N.4> 5. y 
Fig. ii, 

y h- 



178 TRATADO 

„ cía los Navios de Guerra , y demás Embar-' 
„ cacion.es menores, fin embarazar los Diques, 
,, deftinados única y exprefamente para las 
,, carenas. 

„ De ellas cinco Gradas, fe reprefentan 
„ en los Números 4, 5, y Figuras 11, 13, los 
„ Difeños de las dos mayores, que parala 
,, conftruccion de Navios fe han eftableeido 
„ en la Darfena , al lado izquierdo de los 
„ Diques de carena. La forma, y magnitud 
„ de ellos Edificios , fe demueílra claramente 
„ por fus Planos y Perfiles. En fu fabrica fe 
,, obfervó el proprío método que en la de los 
„ Diques ; pero á las Eftacas , y Tablones del 
„ encaxonado , á cuyo favor fe hicieron las 
„ excavaciones , fue precifo darles 28 pies de 
,, largo, y fe clavaron foiamente defde la em- 
,, bocadura halla la mitad de la longitud , por 
„ que en lo reliante no lo necefitaba la corta 
,, profundidad de la Obra. Las calidades de 
„ Tierras que fe extrageron , tampoco varia- 
,, ron de las notadas anteriormente ; bien que 
„ por no fer necefaria tan honda excavación 
„ como en los Diques, fe hizo precifo afirmar 
„ el Suelo con pilotage : lo que fe pradicó 
fembrandolo de Eftacas redondas, formadas 
,, de Maderos de pino, de 28 pies de largo 
,, 14 pulgadas de diámetro en la cabeza, y en 
„ diminución acia el otro extremo. Todas fe 
„ clavaron con Martinete en el Terreno, don-. 

» de 
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y, de entraron unas á mayor profundidad que 
,, otras ? fegun la refiftencia que encontraban, 
„ y quedaron apartadas de centro á centro por 
,, el efpacio de quatro pies y ocho pulgadas. 
„ Luego fe cortaron é igualaron , demandólas 
,, defcubiertas folo un pie fobre el Terreno, 
„ que á prevención fe habla difpuefto en Gra- 
„ das 6 Efcalones horizontales, como fe ve en 
„ el Perfil ; y los intermedios fe rellenaron 
„ con Piedra fuerte marmoleña , y mezcla de 
,, Cal, Arena y Puzolana , apretado el todo 
„ á golpes de Pifon de hierro. 

,, Enrafadas con eñe genero de mampof- 
„ tena las Eftacas, fe afentaron fobre cada fila 
,, tranfverfai, robnftos Durmientes 6 Quarto- 
„ nes de pino de 14 pulgadas de gruefo, 
,, los quales fe afeguraron contra las mifmas 
„ Eftacas con clavijas de roble de dos á tres pies 
„ de largo, y dos pulgadas de diámetro, y tam- 
,, bien con pernos de hierro donde pareció 
,, conveniente. Entre eftos Durmientes fe con- 
,, tinuo la propria mampofteria de Piedra fuer- 
„ te, hafta igualarla con la fuperficie fuperior 
„ de todos ; y defpues fe aplicaron los Trave- 
,, feros b y de las mifmas dimenfiones que las 
„ primeras Vigas , fobre quienes fe afeguia- 
,, ron con clavijas de roble , y pernos de hier- 
„ ro, macizando fu intermedio con las pro- 
,, prias materias, y precauciones ya explica- 
» das: Deluerte, que antes de dar principio 

Z 2 w al 
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„ al a.fiento de Sillería ^ teníanlos Cimientos 
tres pies y feis pulgadas de mampofteria , 
y> pero ran folida y confiítente como la mifma 
** Piedra. 

„ Sobre efta firme bafe 3 fe figuieron los 
„ fundamentos y fuelos de ellos Edificios 3 pri- 
3, mero con dos ó tres hiladas de Piedra de 
„ Atavayres , fegun era necefario para ganar 
„ la curvatura cde del pavimento; y á efta 
„ Figura fe fujetó la ultima hilada^ compuefta 
„ de Sillares bien efquadrados de Piedra fuer- 
„ te * empleando en los lechos , y juntas de 
33 unos y otros las proprias clafes de mezclas 
33 ó argamafas 3 que en la conftruccion de los 
r 33 Diques. En la Cantería de efte paviment03 
> 33 fe embutieron 32 Maderos de encina /* 

33 donde fe afirman los Picaderos en quienes 
33 alienta la Quilla de las Embarcaciones , y 
33 también las Correderas que firven para bo- 
33 tarlas 6 vararlas. 

33 En quanto á la conftruccion de los 
33 Muros g 3 y de los Efcalones ó Banquetas h , 

33 ¿3 nada fe obfervo que no quede ya explica- 
33 do en las anteriores Obras 3 afi por lo que 
33 refpeda á las diferentes clafes de materiales* 
33 como al modo de afentarlos y trabarlos. Las 
33 Banquetas h> h 3 también fe han formado con 
33 los proprios fines que las de los Diques3y ade- 
33 más de ellos * para eftrechar el Suelo en fu 
s# mayor profundidad * haciéndolo mas firme 

33 con- 
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„ contra la prefion que el agua pueda exercer 
33 por debaxo de los fundamentos. 

33 La embocadura de eítos Edificios 3 tie- n. 4 , 
33 ne íu pavimento i, i , horizontal 3 y algo mas y. 5 - 
33 baxo que el del cuerpo del Varadero, el qual 
33 fe termina en un pequeño Efcalon /. En efta 
33 embocadura fe prefenta un Caxon robufto 
33 de madera mm, que apoyado por medio de 
33 las piezas /z, n , contra los batientes p y p , fe 
33 carga de laftre , hafta afentarlo fobre el pa- 
33 vimenco horizontal ; y entonces fe macizan 
33 con Arcilla las canales q y q, para cortar la 
33 comunicación del agua. Defpues fe extrahe 
33 la que contienen las Gradas , aplicando un 
33 fuficiente numero de Bombas en el efpacio 
33 r 3 donde también fe recogen las de las llu- 
33 vias 3 para confervar el Suelo fiempre enxu- 
33 to. El modo de atraher y colocar el Caxon 
33 en fu lugar, es el mifmo que fe ha exprefado 
33 en la conftruccion del Dique grande de ca^* 

33 rena. 

33 El cofte que ocafionáron las dos Gra- 
33 das de conftruccion, en excavaciones, pilo- 
3, tage , compra , labor y afiento de los mate- 
3, riales , Salarios, y Jornales de los Obreros, 

3, con lo demás que fe ofreció hafta fu con-? 

3, clufion entera, afcendió á 1426834 reales 
„ de vellón. 

,3 Para facar del agua las maderas que fe n. 

33 emplean en la conftruccion y carena de los Fig. 

53 Ba- 
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yy Baxeles y fin maltratar los Muelles 5 fe dif- 
„ pufo una Subida ó Arraftradero y entre los 
** Diques y las Gradas * cuya magnitud y 
yy forma fe hace fenfible por el Plano y Per- 
fil que lo reprefentan; y en fu conílmccion* 
^ fe obfervó quanta queda prevenido anterior- 
yy mente y a excepción de que no fe le pufo 
** Enrejado de madera * por fer fuficiente el 
7 y pilotage folo para laxonfiften era que requie- 
yy re efte pequeño Edificio. 

„ Eftas pues fon las principales Obras., que, 
yy además de los robuftos y hermofos MueLles 
yy de la Darfena y Balfas y fe hallan eftableci- 
yy das dentro dei agua en el Regio Arfenal de 
yy Cartagena. Sus proprías circunítandas r de- 
** mueftran bien las graves dificultades y em- 
yy batazos que fe tocarían en fuconfiruecion* 
yy efpecialmente en la de' los Diques y Poza 
yy de Bombas * por fu magnitud extraordina^ 
yy ria* falta de mareas r y calidad de la fituadom 
yy En efe&o y para llevar adelante tan vafta 
yy emprefa fue predio y que en algún modo 
yy luchafe el Arte, con la mifina naturaleza: ef- 
ta prefentó poderofos obfta culos en la gran- 
yy de cantidad de agua y mayor dureza que 
yy man i fi e fiaba el Terreno * & proporción que 
yy fe abalizaban las excavaciones : pero aquel* 
yy manejado por la deftreza , e infatigable def- 
*, velo de Don Sebaftian Eeringán, Engirió efi- 
** caces medias* que aplicados oportmnamen- 
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„ te, hicieron lograr } á exponías de la rao- 
derada fuma de un millón de efeudos * el 
„ propuefto fin de eílos magníficos Edificios; 
los quales , en contradicion al común dic- 
tamen de que era impofible íu execucion 
„ en el Mediterráneo , permanecen hoy con 
9y notoria utilidad del Reai Servicio. 
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SECCION 1 1 1. 

De las Efclufas r y Aqüedutfos. 

E L ufo de las Efclufas , fe aplica con utili- 
dad á diverfos fines: como para hacer los 
Ríos navegables, quando fin eñe auxilio lo de- 
xan de fer : unir un Rio á otro, que eftá mas 
baxo 6 mas alto , por medio de un Canal de 
comunicación: Humedecer, y regar algunas 
Tierras aridas , 6 defecar las que fe inutilizan 
con aguas eftancadas, producidas de las llu- 
vias , ó del fluxo de la Mar. También fe conf- 
truyen en las Fortalezas para reprefar el agua 
en una parte del Fofo , mientras lo refiante fe 
eonferva enxuto , para inundarlo con las de- 
más inmediaciones , fiempre que fe tenga re- 
zelo de algún Sitio íi Ataque. 

La fabrica y difpoficion de las Efclufas 
depende del fin para que fe deftinan. Quando 
han de fervir para la navegación , fe cierran 
con dos hojas de Puerta , cuyo concurfo pre- 
fenta un ángulo á la corriente del Canal 6 Rio. 
Si fe conftruyen cerca de la Mar, fe le aplican 
dos pares de Puertas : las unas detienen el 
agua de la parte exterior, y las otras la confer- 
van en lo interior del Canal , fegun lo pida la 
ocafion : en efte cafo, las Puertas que caen acia 
la Mar , prefentan el ángulo contra fus aguas, 

y 
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oícion de la Dársena, fej 
'míe al lado del Norte. II 
figcjuc de Carena , para tí 
■ del mayor porte. S 
de Carena para fl 
irnos de ó O, a 70 . 

Iza, donde obran /arJ3om|Sj 
ira dcsac/uar los Dícjues. |¡| 
^Gradas, 6 Varadews, pa-$M 
Construcción de Navios. p|j 
\amp a jb Arrastradero, 1§| 
las 



vios 



se sacan 



actúa para lajabi 
composición de los 
qeles de Guerra. 
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Plano, que manifiesta dos Di- 
ques de carena con su Poza 
para desaguarlos, dos Gradas 
de construcción, y-tm Arras- 
tradero para maderas, confor- 
me se halla todo executado: en 
el Muelle y Andén, que por la 
parte del Norte, ciñen 
la Dársena, estableci- 
da en el Arsenal de 
Cartagena.^ 



Escala de JO. Varas Castellanas. 





-¿-'.•'i'llIAtVSBMJ 




EXPLICACION . 

A. . .Porción de La Dársena. S 

B . ..Muelle al lado del Norte. % 
JCl.Dícjuc de Carena , para ^ 
ios Nqvíos del mayor porte. |¡ 
J\í.3..Dic¡ue de Carena para ' 
tos Navios de i O, a 70. Cánones. 3 
JÍC2..Pozajdonde obran lasBom áj 
bas pora dcsacjuar los Dícjucs. |j 
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y las otras acia la parte contraria ; y el efpacio 
que fe comprehende entre unas y otras, fe lla- 
ma Camara. 

En las Efclufas que fe eítablecen en los 
Fofos de las Fortalezas , para reprefar el agua 
en algún parage determinado , no hay neceíi- 
dad de ponerles Puertas de madera para darles 
ufo ; pues con mas facilidad fe coníigue eñe, 
por medio de una ó diferentes Compuertas, 
que fe elevan 6 deprimen llevando entretalla- 
dos fus extremos en correfpondientes caxas 6 
canales, pra&icadas verticalmente á uno y otro 
lado del Portillo por donde el agua debe fa- 
lir. Pero fi hubieren de fervir paracaufar una 
inundación, fe cierran en elle cafo con peque- 
ños Quartones bien efquadrados, que ajuftan- 
dofe horizontalmente los unos fobre los otros, 
fe afeguran fus extremos en caxas abiertas en 
las paredes de la Efclufa , por donde ha de 
pafar el agua. 

Para lograr la utilidad que fe requiere en 
la fabrica de las Efclufas , es necefario eftable- 
cer fus fundamentos con el mayor cuidado, fe- 
guridad , y firmeza que fea pofible , difponien- 
do fus Puertas y Suelo de forma que no penetre 
agua alguna; pues délo contrario, minarla 
y arruinarla la Obra , haciéndola faltar , como 
fe ha experimentado en diferentes ocafiones. 
Ultimamente, fe deben hacer las Puertas de 
proporcionada robuítez, para que refillan y 

Tomo II. Aa fof- 
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fo (tengan la prefion y fuerza del agua ; pero 
fin confumir mas cantidad de madera de la 
que fea conveniente. 

Siendo preferible la explicación de una 
conftruccion general, á la que podría darfe pa- 
ra algunos cafas particulares , feguirémos el 
exempio de Mr. Belidor , que es el primero 
que ha circunftanciado la de eíte genero de 
Obras : pero antes de emprenderlas, conviene 
faber y medir la cantidad de agua que fluya por 
el Canal , y que han de reprefar las Efclufas, 
para dar á eflas las dimeníiones correfpon- 
dientes á todas fus partes. 

Quando fe han de eñablecer las Efclufas 
fobre Canales 6 Rios navegables , fe determi- 
na la profundidad, y latitud del agua que han 
de contener , con arreglo á la magnitud de las 
Embarcaciones que deban pafar por ellas. Si 
fe hubiefen de conílrulr en los Fofos de una 
Fortaleza, para detener el agua en algún para- 
ge determinado , fe proporciona fu anchura 
por la mayor cantidad de agua que ha de fluir 
por ellas en cierto tiempo 6 eftacion del año. 
En las que fe ponen cerca de la Mar , 6 de al- 
gún Rio fujeto á las mareas, para contener el 
agua á una altura determinada , es necefario, 
en uno y otro cafo arreglar fus latitudes, y pro- 
fundidades , fegun la naturaleza y circunftan- 
cias del fluxo : y en general , las dimenfiones 
que convienen a las Efclufas , ficmpre deben 

de 



DE FORTIFICACION. 187 

determinarle, fegun el fin para que fe deftinen, 
y las circunítancias de fus fituaciones. 

Efto fupueíto , daremos ahora la conf- 
truccionde una grande Efclufa con dos pares 
de Puertas , de tal modo , que fea aplicable á 
qualquier cafo particular que ocurra , con fo- 
lo hacer aquellas alteraciones que fean mas 
conformes á las circunítancias de fu deítino , y 
á la naturaleza de las diltintas fituaciones que 
fe prefenten , y que pueden dar motivo para 
variar utilmente alguna de fus partes, como 
lo explicaremos en fu proprio lugar. 

Conjlruccion del Plano de una Efclufa . 

Dividiendo en feis partes iguales la linea 
OC , que es la mitad déla anchura de la Ef- Lam.26 . 
el ufa, fe tendrá la efcala de módulos por quien 
fe determinan las dimenfiones de todas las par- 
tes de la Obra. Por el punto O , tirefe la linea 
AB, que forme ángulos redos con OC: corte- 
fe OB de 30 partes , ó bien igual á dos veces 
y una mitad la anchura de la Camara ; y de la 
parte opueíta tomefe OA igual á 27 partes. En 
los puntos AyB, levantenfe las perpendicu- 
lares A V , y BT : por el punto C , tirefe la li- 
nea MQ paralela al Exe AB, que cortará á las 
AV, BT , en los puntos M, y Q : Cortenfe las 
MN , y PQ de nueve partes cada una , y MR, 

QS de feis. Las rectas NR , PS determinarán 

Aa 2 los 
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los derrámos, y NP el cuerpo de la Efclufa; y 
tomando (obre las AV, y BT, las lineas RV , y. 
ST de feis parces cada una, quedarán feñaladas 
las caras ó frentes de la Efclufa. 

La parte OB de la longitud es mayor 
que la redante OA, y el excefo es igual á un 
quarto de la anchura, que es la que debe te- 
ner un Puente movible que fuponemos efta- 
blecido en aquella parte , para comunicarfe 
defde un lado á otro de la Efclufa : pero quan- 
do no es precifo el mencionado Puente , fe 
hacen iguales las diítancias OA , OB ; y en elle 
cafo la longitud total, folo ferá de quatro 
anchuras y media del Edificio , que es la mas 
proporcionada que, fegun Mr. Belidor , fe pue- 
de dar á una grande Efclufa. 

Para determinar la Camara, y la poficion 
de las Puertas , cortefe OD ~ OL — 4 partes, 
y tirenfe las lineas DG , y LH paralelas á OC: 
formenfe ios ángulos DGK, y LHI de 35. 0 16 1 
cada uno ; y quedarán feñaladas la magnitud, 
y poficion mas ventajofa que pueden tener las 
Puertas, como fe hace evidente por el Art.566 
de nueílros Elementos de Mathematica : ó bien, 
refpedo de fer preferible la conftruccion lineal 
á la que fe deduce del conocimiento de los 
ángulos , fe determinará la poficion de las li- 
neas GK, HI > del proprio modo que refultó 
la de la linea AE ; en la Fig. 75 Lam. 5. del To*; 
mo Primero. 
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Las caxas 6 canales , que manifieílan las 
letras z>, y , han de tener un pie de hondo y 
otro de ancho en las grandes Efclufas, y folo 
nueve pulgadas en las medianas : fu deftino es 
para introducir por ellas diferentes Quartones 
horizontalmente los unos fobre los otros, los 
quales formando una Prefa de cada lado, facili* 
ran y dan lugar para recomponer el Suelo , y 
Puertas de la Efclufa,íiempre que fea necefario. 

Los encafamentos G a y H¿, que fe demuef- 
tran en el efpefor del Muro, firven para recibir 
las Puertas quando eítán abiertas ; y fu profun- 
didad debe fer tal , que las Puertas y el Muro 
formen un mifmo Plano continuado , á fin de 
que la Efclufa no quede en efta parte mas ef- 
trecha que en las demás. 

El efpefor de los Muros laterales debe fer 
igual á quatro quintos de la profundidad del 
agua en toda la longitud NP, pero folo de 
tres en ios derramos NR , PS , y de dos en las 
caras RV, ST. Los Contrafuertes W, tienen 
tres partes de refalte 6 vuelo, y fe terminan 
en la prolongación de las lineas LH, DG, que 
encierran la Camara. 

Advertencias fohre la conjlruccion . 

Refpefto de que en algunas partes de la 
conftruccion que hemos dado de una Ef- 
clufa * diferimos de las dimeníiones , y dif-, 

po- 
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poficion que feñala para las mi finas Mr, Beli- 
dor * no ferá improprio inftruir al Elludioío en 
las razones* que nos han inducido á efta deter- 
minación. i. Hacemos de ocho partes la lon- 
gitud de la Camara HG 3 y no de fíete como fe- 
ñala el exprefado Autor* únicamente para evi- 
tar la fubdiviíion de una parte * cuya dife- 
rencia no merece atención particular. 2. La 
longitud de las Puertas KG * refulta de 7.34 
partes próximamente * fegun nueftra conftruc- 
cion ; y arreglandofe á la de Mr . Belidor * que 
hace la flecha DK igual á dos quintos de GD* 
folo le correfponden 6.36 partes próximamen- 
te : pero como nueftra conftruccion da á las 
Puertas la poflcion mas ventajofa que pueden 
tener* al mifmo tiempo que la de Mr, Belidor no 
efta fundada en alguna razón folida* ni convin- 
cente* es claro que debe preferirfe la magnitud* 
que refulta de nueftro método. Verdad es* que 
el mencionadox\utor ha procurado demonftrar* 
que Ja poflcion que determina á las Puertas* es 
la que deben tener ; pero todo fu razonimien- 
to fe apoya fobre fupoflciones faifas. Fuera de 
efto como la longitud de nueftras Puertas* folo 
exceden en 38 pulgadas á las de la mayor Ef- 
clufa que fe ha hecho con arreglo á lo que feña- 
la Mr. Belidor * juzgamos que efta diferencia fe 
halla fuficientemente compenfada con la ver- 
dadera y provechofa poflcion que ganan. 3. 
Mr. Belidor hace las lineas MR * QS de flete 

par- 
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partes cada una ? en lugar que nofotros Tolo 
]e damos feis, cuya diferencia no es de coníl- 
deracion alguna. 

En quanto al cfpefor de los Muros late- 
rales , quiere Mr . Belidor que fea igual á la al- 
tura del agua en la mifma Efclufa-, á fin de 
que fean capaces de refifiir á todos los acciden- 
tes que puedan ocurrir , y ademas los abriga 
por la parte exterior con cinco Contrafuertes, 
cuya longitud es igual al gruefo del Muro , y 
fu latitud de cinco o&avos. 

No hay duda , que en la conítruccion de 
ellas Obras es abfolutamente necefario aten- 
der á que refulten folidas , para afianzar fu 
permanencia y duración : pero al mifmo tiem- 
po importa coníiderar, que empleando mayor 
cantidad de materiales de los que fon precifos 
para lograr la debida robuflez , fupercrece el 
gallo extraordinariamente ; lo qual conviene 
evitarfe en quanto fea pofible. 

El efpefor que correfponde á ellos Muros, 
fe puede determinar en la propria forma que 
el de los que foílienen Tierras , comparando 
para ello la gravedad efpecifica del agua, con 
la de la Piedra ó Ladrillo, y teniendo prefente, 
que afi como en el Perfil triangular de las Tier- 
ras fe coníidera fu bafe en la fuperficie fuperior, 
es precifo entender, que en el del agua la debe 
tener en el fondo del Canal. Por elle método 
fe hallará ? que íi el efpefor de un Muro de 

Pie- 
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Piedra es igual á los quatro quintos de la pro- 
fundidad del agua* como lo hemos determina- 
do antecedentemente^ tendrá lo que baila para 
refiftir á una prefion quatro veces mayor que 
la del agua; lo que en mí concepto., es muy pro- 
porcionado para todos los cafos que puedan 
prefentarfe : Pero íi el Muro fe hubiere de 
conftruir de Ladrillo , ferá necefario darle de 
efpefor lo mifmo que el agua tenga de pro- 
fundidad y para que refulte con la debida ro- 
buítez. 

Si fe hacen los Cálculos de la cantidad de 
mampofteria necefaria para conftruir una Ef- 
clufa., fe verá, que figuiendo nueftro método 
propuefto , y el que ha dado Mr. Belidor , re- 
fultan en la razón de 542 á 723 , ó bien como 
tres á quatro próximamente ; luego íi fe pue- 
de ahorrar una quarta parte de toda la mam- 
pofteria , fin que fe debiliten los Muros de fu 
precifa robuftez^ como parece por todo lo que 
fe ha dicho , es manifiefto, que el método que 
proponemos hace confiderable ventaja al de 
Mr. Belidor. 

Aquí fe han fupuefto los Muros fin al- 
gún declivio y pero en la prá&ica lo deben te- 
ner por la parte exterior ; y como además de 
efto fe les agrega la prefion con que las Tier- 
ras contribuyen á foftenerlos fe figue que fu 
refiftencia aun es mucho mayor de la que ne- 
cefitan para refiftir contra el pefo de las aguas* 

Es 
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Es necefario obfervar , que dividiendo- 
fe la anchura de la Efclufa en tantos módulos 6 
partes iguales, como pulgadas fe contienen en 
un pie; cada una de eftas partes contendrá tan- 
tas pulgadas, quantos fueren los pies que com- 
pongan la anchura: Aíí , fabiendo los pies que 
ha de tener de ancho una Efclufa , fe tendrán 
conocidas las pulgadas de que fe compone ca- 
da modulo u parte. Por exemplo : íi la Efclufa 
hubiere de tener 42 pies pies de latitud , ferá 
cada parte de 42 pulgadas , ó bien de 3 \ pies 
y lo mifmo fe entiende en los demás cafos. 

Quando el Cauce del Rio, ú Canal donde 
fe han de eftablecer las Efclufas fuere muy 
conílderable , fe conílruyen dos 6 mas, unas 
al lado de otras , dándoles una mifma ó def- 
igual anchura , fegun las circunftancias que las 
haga mas útiles de un modo que de otro. En 
las que han de fervir para facilitar la inunda- 
ción de algún Campo u Terreno , y también 
en las que fe deftinan para reprefar el agua 
en algún parage determinado , fe hacen todas 
de igual anchura : pero en los Canales, y gran- 
des Ríos que fe aplican para la navegación , fe 
hace unaEfclufa de competente magnitud para 
el pafo de las mayores Embarcaciones , y otras 
para las medianas y pequeñas. Ello mifmo fe 
ha prá&icado en el Canal de M ardick , donde 
la mayor Efclufa tiene 5 1 4 - pies de anchura, 
que es bañante para que puedan pafar los Ba- 
T orno //. Bb xe- 
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xeles de Guerra de fegunda linea , y lá otrá, 
que firve para las Embarcaciones mas peque- 
ñas, es de 2 8 pies de latitud. 

De la Reja 6 Emparrillado de Máderü¡ 
que fe pone debaxo del juelo , y funda- 
mentos de las Ejclufas * 

Si el Terreno fuere de mala calidad , es 
necefario afirmarlo y fujetarlo por medio de 
robuftas Eftacas , que fe clavan con el Marti- 
nete debaxo de los empalmes de los Durmien- 
tes con los Traveíeros n , del modo que fe 
ha explicado en la Sección VII de la Parté 
Tercera; y á fin de impedir el que las aguas 
calen por debaxo de los fundamentos, fe cla- 
van además feis filas de Eftacas , 6 Tablones 
cncaftrados los unos contra los otros en eftá. 
forma : una á cada extremo de la Efclufa , otra 
en cada tino de los ángulos N, y P donde prin- 
cipian los derramos , y otra en cada teftero de 
la Camara ; íiendo precifo advertir, que ex- 
ceptuando las de los ángulos N, y P, fe clavan 
todas introduciéndolas entre dos Cintas 6 Riof- 
tras, como fe reprefenta en la parte inferior 
del Plano , para que fe conferven bien unidas 
entre si. Los Durmientes y Traveferos , fe em- 
palman en parte unos con otros ^ y fe clavan 
con Eftaquilias de encina fobre las cabezas de 

las 
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las Eílaca-s que forman el pilotagc ; pero 
de cito 5 fe ha de facar la Tierra floxa , que l'c 
encuentre entre los Durmientes,, haciendo una 
excavación de tres ó quatro pies de profundi- 
dad, la qual fe maciza defpues con buen hormi- 
gón 5 halla llegar á los Durmientes : luego fe 
alientan y fe clavan los Traveferos ^ rellenando 
con el mifmo hormigón ó mampofteria de ar- 
gamafa las quadriculas que refultan , de tal 
fuerte , que con una capa de mezcla fe enrafen 
todas con la fuperficie fuperior de los Dur- 
mientes. Con ella preparación fe cubre el En- 
fejado 5 en toda la capacidad interior que ha de 
tener la Efclufa* con Tablones de encina de 
tres pulgadas de gruefo , clavados fobre los 
Traveferos fegun la anchura interior; de la 
qual deben exceder algunas pulgadas de una y 
,otra parte , para que fus extremos queden en- 
tretallados con los Muros laterales, y fe evite 
en lo pofible la filtración del agua. 

Para rellenar las quadriculas del Enreja- 
do de madera , fe emplea el Ladrillo con pre- 
ferencia á la Piedra , por que llena con mas 
exactitud todos ios huecos , y fe une mejor 
con la argamaía 6 betún que fe emplee en 
los fundamentos. Defpues fe aplican en fus 
proprios lugares las Armazones de madera 
que íirven para foítener las Puertas en el Sue- 
lo de la Efclufa : fu trabazón coníifte en un 
Umbral dos Batientes s y dos Ligadura^ q 
B b z Man^ 
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Manguetas v, y un Aguilon /. El Umbral fe In- 
troduce tres pies en cada uno de los Muros la- 
terales , y firve para recibir los dados fobre 
quienes fe mueven los Quicios de las Puertas: 
el Aguilon debe coger tres Durmientes á lo me- 
nos, y en ellos fe clava y afegura con mucha 
firmeza. El Umbral , los Batientes , y el Agui- 
lon han de tener una propria latitud ; pero lá 
altura de ella Armazón debe fer tal , que 
con el Suelo de la Camara refalte un pie del 
que correfponda al cuerpo de la Efclufa; y á 
efte fin fe dexa el pilotage de la Camara un 
pie mas elevado que el reftante , para que las 
Puertas hallen un apoyo firme y feguro. 

Encima de la tablazón cxprefada , y en 
correfpondencia de los primeros Durmientes, 
fe aíienta otro orden de Maderos, en quienes fe 
empalman fus refpedivos Traveferos, para for- 
mar otro Enrejado lo mifmo que el inferior, 
cuyas quadriculas fe macizan igualmente con 
trozos de Ladrillo , y argamafa ó mezcla de 
betún , hafta enrafarlas con la fuperficie fupe- 
rior de los Durmientes ; y en ella difpoíicion 
fe cubre con Tablones de encina, de las mifmas 
dimeníiones que las que fe emplearon en el 
Suelo antecedente. 

Sobre la fegunda Tablazón fe aplica otrá 
de dos pulgadas de gruefo no mas, y fin quedar 
entretallada con los Muros laterales , para que 
fea fácil repararla fiempre que lo necefite. 

Las 
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Las Tablas que fe empleen para efte ultimo 
Suelo, pueden fer de pino de buena calidad, 
cuidando de calafatear y embrear fus juntas, 
para que el agua no fe infinue por ellas en las 
maderas inferiores. 

Los Muros deben elevarfe tres pies mas 
que la mayor altura a que afcienda el agua den- 
tro de la Efclufa , para que fiempre fe con fer- 
ve entre ellos la corriente : Sus paramentos fe 
han de labrar con buenos Sillares de Piedra 
cortada , alentados á foga y tizón con mezcla 
de Betún ó Terrafa , engrapando los unos con 
los otros para fu mejor unión ; pero todo lo 
demás fe trabaja de Piedra tofea, y buen mor- 
tero de Cal y Arena. 

Es necefario que el gruefo de los Cimien- 
tos fea mayor que el de los Muros, con propor- 
ción al pefo que han de foftener, labrándolos 
al mifmo tiempo con buenos materiales , bien 
trabados , y alentados con mezcla de Betún 6 
Terrafa , para evitar que el agua penetre en la 
mampofteria en perjuicio de fu necefaria con- 
líftencia y duración. 

Defpues de concluidos los Muros , fe les 
aplica por la parte de las Tierras una Tapia de 
Greda bien apretada á golpes de pifon , y de 
dos pies de gruefo, para prefervarlos entera- 
mente contra los manantiales y humedades 
que produzca el Terreno inmediato. 
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En las embocaduras de las Efelufas, y por 
la parte exterior de ellas , fe abrigan las Tier- 
ras del lecho del Canal con un enfaginado, 
muy provechofo para embarazar que las robe 
y arraftre la corriente , en perjuicio del Suelo 
de la miíma Efclufa. Efte enfaginado ha de 
comprehender tantas varas de largo quantos 
fueren los pies á que afcienda el agua, fundán- 
dolo mas baxo que el Terreno lo que fe 
juzgue necefario para afegurarlo : fu conftruc- 
cion es de elle modo. Habiendo hecho la ex- 
cavación conveniente, fe ha de cubrir el Ter- 
reno con una tonga de Greda bien apifonada: 
luego fe aplican otras capas de faginas , que fe 
tienden de través, afegurandolas con piquetes, 
haíta llegar con ellas cerca del nivel del Suelo 
de la Efclufa; y en efta altura fe fujetan todas 
con diferentes filas de piquetes, que á tres pies 
de diítancia los unos de los otros, fe clavan 
por la longitud del enfaginado , para enredar p 
entretexer en ellos dos varas ó vergas de fauce p 
mimbre, á manera de zarzo, con que fe aprien- 
tan quanto fe quiere las mi finas faginas, eft.re- 
chando , y haciendo baxar las.vergas á golpes 
de mazos. En las faxas, que refultan entre 
las filas de piquetes y ramage , fe forma un 
pavimento folido, con Piedras duras de un pie 
á lo menos de largo , afentadas de trayes, muy 
unidas, y apretadas con pilones feferc las far 

gi- 
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giñás , para que ia corriente no las deshaga* 
ñi deftruya ; y al mifmo intento fe clava á los 
extremos de eftos enfaginados, una fila de Ef- 
tacas ó Tablones encaftrados los unos en los 
otros : pero es necefario advertir, que eftos 
empedrados, fe han de difponer defuertc 
que defde el cuerpo de la Efclufaácia fuera# 
tengan un defeenfo fuave , para que las aguas 
fe difundan con facilidad , íiempre que con- 
venga dexar en feco 1a Camara para repararla 
de algún daño. 

En algunas ocafiones fe hacen Aqiieduc- 
tos en los Muros laterales , para que las aguas 
pafen de la parte fuperior á la inferior de las 
Efclufas, fin que haya necefidad de abrir fus 
Puertas, delante de las quales tienen los expre- 
fados Aqüedudos 6 Hufillos fus entradas y fa- 
lidas, que fe abren , y fe cierran por medio de 
fuertes Compuertas de madera, ajuftadas en fus 
correfpondientes caxas. Pero como ordinaria- 
mente fe dexan en las Puertas unos pequeños 
poftigos, que también fe manejan con facilitad, 
y firven para el mifino intento, fuelen omitirfe 
los Condu&os laterales , á menos que fe con- 
templen neccfarios para dexar la Camara en 
feco , fin detener el curfo del agua : en cuyo 
cafo es fácil difponerlos, aunque no fe repte- 
fenten en el Plano. 

Para facilitar la inteligencia de quanto 
fe ha dicho fobre la fabrica de una Efclufa , fe 

aña- 
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añade el Perfil, que pafa por la línea i , 2 , don- 
de fe reprefenta con claridad el pilotage , ios 
Durmientes,Traveferos, Entablados de los Sue- 
los, Umbral para los Quicios de las Puertas, 
dos porciones de una de las filas de Eítacas en- 
caftradas , en cuyo intermedio fe han omitido 
para que fe pueda ver el hormigón , 6 mam- 
pofteria de argamafa que rellena las quadricu- 
las del Enrejado ; y últimamente fe manifiefta 
la altura, gruefo , y labor de los Muros latera- 
les , con la viña exterior de las Puertas , fus 
poíliguilios Xj x , y modo de manejarlos. 

En la conftruccion de las Puertas, fe debe 
atender cuidadofamente á enlazar, y unir fus 
partes de fuerte que el todo refulte con la ma- 
yor firmeza y robuftez pofible ; pero fin dar- 
las mayor pefo del que fea neeefario para que 
refiftan á la prefion del agua : por que de lo 
contrario ? cabecearán , 6 caerán mucho ácia 
el traslapo , y ferá dificultofo el moverlas. Las 
principales piezas que componen cada hoja, 
fon : el Cerco ó Montante del Quicio, el del 
traslapo , y los dos Peynazos fuperior , é infe- 
rior, llamados caberos, que cierran el Marco 
de la Puerta, donde fe termina la Tablazón 
que la cubre , como fe hace manifiefto en el 
Perfil : las demás ligaduras , que no fe ven, 
confiften en varios t Peynazos intermedios, que 
no deben diftar unos de otros menos de 24 
pulgadas, ni mas ele 30, efpigados en los C'er-j 
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eos 5 y enlazados con diferentes Cruceros y. 
Tornapuntas , que íiguen la dirección feñala- 
da por las Tablas que contra efte enfamblage 
fe clavan, y aíeguran con mucha unión y for- 
taleza. 

Para determinar el gruefo correfpondien- 
te á cada una de las piezas mencionadas , con- 
forme á la robuftez que deben tener las Puer- 
tas, feria necefario hacer un Calculo muy pro- 
lijo, y embarazofo ; por cuya razón expondre- 
mos fencillamente fus dimenfiones , del pro- 
prio modo que fe hallan en las Obras de Mr. 
Belidor: mayormente afegurando efte Autor, 
que fon arregladas á las que fe han hallado 
mas provechofas en la prádica. 

Las piezas que componen el Marco 6 
Baftidor de cada hoja de Puerta , ordinaria- 
mente fe labran de unas mifmas dimeníiones, 
aunque algunos quieren , que el Larguero del 
traslapo fea menos gruefo que el del Quicio, 
difminuyendo también á proporción los Pey- 
nazos; y otros aconfejan, que fe debe dar á las 
Puertas mayor gruefo en la parte infeiior que 
en la fuperior, con motivo de llevar el agua en 
el fondo mayor velocidad : Pero refpedo de 
que las Puertas fe apoyan en la parte inferior 
contra los batientes, ferá mas provechoío prin- 
cipiar efta difminucion al tercio de la altura, 
tomado defde el mifmo fondo 6 fuelo de la 
Efciufa. No obftante , (¡apondremos que las 

Tomo II . Ce pie- 
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piezas del Marco tienen unas mifmás dimen- 
llenes , y que afi ellas , como las demás de la 
Armazón fon como fe ligue. En todas las Ef- 
clufas defde ocho halla doce pies de latitud, 
los palos del Marco han de tener ocho pul- 
gadas de gruefo , y diez de ancho : los Peyna- 
zos intermedios de feis y ocho: las Torna- 
puntas, y Ciuceros de quatro y feis ; y el todo 
cubierto con Tablones de dos pulgadas de 
gruefo, como en todas las Puertas de las Ef- 
clufas que no excedan de 36 pies de anchura. 
En las Efclufas de 1 3 á 1 8 pies de latitud, 
las piezas del Baílidor deben tener diez pulga- 
das de gruefo, y doce de ancho : Los Peynazos 
intermedios ocho y diez; y los Cruceros y Tor- 
napuntas quatro y feis. En las Puertas , donde 
las Efclufas fean de 19 á 24 pies de ancho , el 
Marco ha de fer de doce y catorce pulgadas 
de gruefo y ancho : los Peynazos del interme- 
dio de diez y doce; y los Cruceros, y Tornapun- 
tas de cinco y íiete. En las Efclufas de 25 á 30 
pies de ancho, las piezas del Marco deben te- 
ner catorce pulgadas de gruefo , y 16 de lati- 
tud : los Peynazos intermedios doce y trece; y 
los Cruceros, y Tornapuntas feis y ocho. En las 
Efclufas de 3 1 a 36 pies de latitud , las piezas 
del Marco han de fer de 1 5 pulgadas de gruefo, 
y 17 de ancho: los Peynazos intermedios de tre- 
ce y catorce; y las Tornapuntas, y Cruceros, de 
fíete y nueve. Quando las Puertas tubieren de- 

ma- 
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mafiada elevación , es muy provcchofo dar al 
Peynazo del medio las proprias dimenfioncs 
que tengan las piezas del Baílidor, para que re- 
fulte el enmaderamiento con la debida robuflez. 

En todas las Efclufas defde 37 hafta 42 
pies de latitud > fe da á las piezas del Marco 1 6 
pulgadas de gruefo, y 1 8 de ancho : á los Pey- 
nazos intermedios 14 y 16 : á los Cruceros, y 
Tornapuntas fíete y nueve ; y fe cubren con 
Tablones de dos pulgadas y media de efpefor, 
ó bien con dos aforros de Tablas que compon- 
gan el mifmo efpefor , procurando con las fe- 
gundas traslapar las juntas de las primeras. Ul- 
timamente , en las Efclufas de 42 á 48 pies de 
latitud , las piezas del Marco deben tener 1 8 
pulgadas de gruefo , y 20 de ancho : los Pey- 
nazos intermedios 1 5 y 1 8 : los Cruceros y 
Tornapuntas ocho y diez ; y el todo fe cubre 
también con Tablas, que comprehendan haftá 
el efpefor de dos pulgadas y media. 

Importa advertir , que las dimenfiones 
que hemos circunítanciado para las diverfas 
piezas de las Puertas , fon con arreglo folo á 
la anchura que pueda tener la Efclufa , y fin 
atención á la profundidad del agua ; la qual es 
necefario tenerla prefente para el acierto de la 
Obra : pues no hay duda , que con la altura 
del agua crece fu esfuerzo 6 prefion contra las 
Puertas , aunque la anchura del Canal no ten- 
ga variación. Por lo mifmo es indifpenfable 
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aumentar los gruefos de todas las maderas en 
las profundidades mayores * y difminuirlas en 
las menores de las que hemos conflderado 
para las dimeníiones feñaladas antecedente- 
mente. 

Por lo que toca al numero* y robuftez de 
las piezas que componen el herrage para guar- 
necer las Puertas de unaEfclufa, es necefario 
arreglar uno y otro á la magnitud y pefo de 
las mifmas Puertas. En las pequeñas * fe re- 
ducen las principales á dos abrazaderas , que 
íirven para afegurar los Peynazos caberos ai 
Larguero del Quicio * emendóles por entram- 
bos lados: la longitud de eftas abrazaderas debe 
fer de un tercio de la anchura de la media 
Puerta ? engañándolas en la madera mifma* 
donde fe clavan con cinco íi feis pernos de 
hierro*remachados fuertemente por uno y otro 
lado. Algunas veces fe aplican también abra- 
zaderas en los empalmes de los Peynazos cabe- 
ros con el Larguero del traslapo ; pero lo mas 
común es fortificarlos con efquadras de hierro* 
como fe manifieíta en el Perfil , poniendo una 
en cada lado * y clavando á entrambas juntas 
con fus correfpondientes pernos del proprio 
metal. 

Quando lá Efclufa es muy ancha , y el 
agua toma grande altura* fe guarnecen los em- 
palmes del Peynazo medianil con los Largue- 
ro * por medio de unas chapas 6 dobles ef- 

qua- 
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quadrás de hierro en figura de T, que aplicán- 
dolas fobre el frente, y dorio de las Puertas, 
fe clavan con buenos pernos remachados. Pe- 
ro filas Puertas tubiefen demafiada elevación, 
ferá conveniente fortificar con una abrazadera 
los empalmes del mifmo Peynazo medianil 
con los Largueros de los Quicios , por que ef- 
triba en eítos la mayor dificultad de hacer fir- 
me el enfambiage ; y aun para confeguirlo me- 
jor, fe aplica una cantonera fobre el efpefor 
del Peynazo cabero fuperior y el del Larguero 
del Quicio : lo que es muy provechofo para 
evitar que con el pefo fe afloxen las piezas, cay- 
gan las Puertas , y fe impida fu movimiento; y 
por lo mifmo, cafi nunca fe dexa de poner ella 
guarnición, tanto en las grandes, como en las 
pequeñas. 

Las varias invenciones que fe han hecho 
para abrir y cerrer las Puertas de las Efclufas, 
merecen particular atención : pero como en 
una Obra tan reducida como ella , no es po- 
fible dar una completa defcripcion de todas 
fus circunílancias , nos vemos en la precifion 
de dexarlas á la prudente fagacidad del Artifi- 
ce ; á quien advertiremos no obftante , que 
haciendofe los poftiguillos .v , x, para que el 
agua pueda llenar la Camara antes de abrir las 
Puertas , aliviándolas de la gran prefion que 
fufren, parece que no hay razón para colocan 
los tan baxos , ni tan apartados del Larguero 

del 
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del Quicio como ordinariamente fe pradica: 
pues una vez que fe abran en aquella profundi- 
dad;, que baile para que el agua tome en la Ca- 
mara el roifmo nivel que la de el Canal , ferá 
inficiente para lograr fu utilidad. Por lo mif- 
mo ; la parte inferior de los poítigos nunca debe 
quedar mas baxa que la altura media del agua 
exterior; lo que fervirá igualmente para di JO 
ininuir la magnitud , y pefo del herrage con 
que fe manejan fus Compuertas. A eílo fe 
agrega , que á proporción que los poftiguillos 
fe acercan acia los Quicios, ferá menor la pre- 
fion del agual contra las Puertas de la Efclufa, 
mientras fe introduce en la Camara por los 
mifmos poftiguillos. De forma, que es necefa- 
rio valerfe de todos los medios con que fe 
puedan aligerar las Puertas acia el traslapo, pa- 
ra facilitar fu movimiento íin que cabezeen; 
lo que es muy difícil de remediar, efpecialmen- 
te quando la Efclufa fuere muy grande. Efte 
defe&o fe puede evitar fin embargo , ponien- 
do debaxo de las Puertas una roldana de bron- 
ce á los dos tercios de fu latitud, contados def- 
de el Quicio ; pero en efte cafo , es necefario 
difponer en el Suelo una pieza de madera en 
forma circular, para que fobre ella fe mueva 
la roldana. 

Muchas veces fe conftruyen las Puertas 
de las grandes Efclufas en figura de dos por- 
ciones de corona cilindrica, cuya bafe com- 
pre- 
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prehende un Arco igual á la duodécima parte 
de la circunferencia de un circulo. Ella práctica 
tiene por objeto el fortificar las Puertas contra 
la fuerza del agua, y fin duda alguna es muy ven- 
tajofa para lograr el intento : pero en elle cafo 
la curvatura de los Peynazos debe fer natural, y 
figuiendo en todos la fibra de la madera ; por 
que de lo contrario refulrarán mas débiles las 
Puertas , en lugar de folicitarlas de mayor re- 
fifiencia, fiendo claro, que un madero cortado 
y labrado contra fu fibra, íiempre ferá menos 
robuíto que qualquiera otro de la mifma efpe- 
cié y magnitud cortado fegun fu hilo. 

Son varios los métodos que fe emplean 
para cerrar las Efclufas , cuya latitud no exce- 
de de 24. pies : En las que íolo tienen de diez 
á quince , fe les aplica una Puerta fencilla, y 
manejable á la ayuda de un Torno , u Exe en 
la rueda : En otras fe prolonga el Peynazo ca- 
bero fuperior acia la parte exterior de la Ef- 
clufa, donde fe le da mayor gruefo y gravedad, 
para formar con él un genero de Contrapefo; 
y aplicando á fu extremidad la fuerza de algu- 
nos Hombres , fe facilita el movimiento de la 
Puerta fobre el Larguero de los Quicios. 

También fe emplean otras Puertas ordi- 
narias de mayor magnitud que las anteceden- 
tes , con un montante acia la mitad de fu la- 
titud , donde tienen los Quicios ; de forma, 
que la porción mayor gyra con la corriente, y 

la 
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la menor al contrario-, quando fe ha de abrir lá 
Eícluía. Eíte Montante , 6 Exe fobre quien fe 
mueve la Puerta, es precifo íituarlo de tai ma- 
nera, que la preíion del agua contra la porción 
mayor, coníerve cerrada y ajuítada la Puerta, 
pero que al mifmo tiempo no ocafione gran 
dificultad para abrirla* Ha manifeftado la ex- 
periencia , que quando la prcfion contra la 
porción mas grande excede en un fexto á la 
que fe explica contra la menor, tiene el Exe la 
fituacion mas ventajofa que fe le puede dar; y 
en efta fupoficion fe prueba fácilmente por los 
principios de Hydrollatica , que fi la anchura 
dé la Puerta fe dibide en la razón de doce á 
trece , fe tendrá la fituacion que debe tener el 
Exe, 6 Montante de los Quicios. 

No hay duda en que efte genero de puer- 
tas fon las mas apropoíito para manejarlas con 
facilidad : pero corno es indifpenfabie haber 
de atravefar fobre la Efclufa una fuerte Viga, 
donde juegue el Quicio fuperior , impide el 
pafo á las Embarcaciones que lleven m añi- 
les ; por cuya razón fe aplican folo en las Ef- 
clufas deftinadas para reprefar el agua con 
que fe deba anegar , ó regar algún Campo li 
Terreno determinado; ó bien en lasque fe 
conftruyen á la embocadura de un Canal que 
defagua en algún Puerto , con la idea de. lim- 
piarle , arraílrando con la corriente la Arena 
y Cieno, que hayan depoíitado las mareas. 

Mas 



DE FORTIFICACION. 209 

Mas útil aplicación tiene elle método* 
para abrir y cerrar los poftiguillos de las Puer- 
tas ; por que la experiencia ha manifeAado* 
que la gran preíion del agua tontra las peque- 
ñas Compuertas , como x y x, embaraza mu- 
cho para manejarlas : lo que no fucede* quan- 
do fe difponen del modo que fe ha explica- 
do para las Puertas * pues fe abren y fe cierran 
muy fácilmente. 

Las Efclufas que íírven en las Fortalezas* 
fe fuelen conftruir inmediatas á los Puentes de 
Piedra : en eñe cafo fe prolongan los Pilares* 
de forma que refalten del paramento del Puen- 
te lo que fe juzgue necefario para abrir en 
ellos unas caxas 6 rigolas * por donde fe in- 
troducen horizontalmente varios Quartonci- 
llos * que ajuítandofe con mucha unión los 
unos fobre los otros * confervan el agua en la 
altura conveniente. Otras varias efpecies de 
Efclufas fe fabrican en muchas ocafiones * cu- 
yas circunftancias y explicación no conducen 
para ella Obra. 

De los AqüeduClos que jirven para confer- 
v.ar las aguas en los Canales 
de Navegación . 

Ordinariamente fe conílruyen los Aqtíe- 
du&os* para llevar las aguas de algún manaa- 
Tomo //. Dd ti ai 
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tial ó Rio á una Ciudad , ó Villa donde coti- 
viene diftribuirla en beneficio de fus Morado- 
res. A efte fin fe difpone la Cañería fobrc 
una ferie de Arco^ , en forma de Puente , pero 
de una latitud proporcionada á la cantidad de 
agua que deba fluir ; y para que efta, no fe ma- 
logre con el polvo y otras inmundias que el 
viento podría introducirle , fe cubre la Caxa 
6 x\rcaduz por donde corre con un Canon de 
bóveda , guarnecido por uno y otro lado con 
diferentes Atabes. No ha habido Nación algu- 
na que con mas diflincion fe haya aplicado á 
efte genero de Obras , que los Romanos ; pues 
no ha brillado menos fu magnificencia en las 
que edificaron para manejar y conducir las 
aguas, que en los demás monumentos que eri- 
gieron , cuyos veftigios no fe pueden ver fin 
admiración. El arte de aprovecharfe y fervirfe 
utilmente de las aguas , dirigiéndolas á las 
Ciudades que tenían necefidad de ella , y dis- 
tribuyéndola entre los Habitantes , ya fuefe en 
público ü ya en particular, fe miraba por 
los Principes, y Magiftrados, como afunto de 
fu mayor atención. No fe contentaron con 
procurar á Roma toda el agua que necefitaba 
para los ufos comunes , por medio de nueve 
ó diez Aqüedu&os principales de extraordina- 
ria elevación ; fino que además mandaron 
eonftruir multitud de Baños, Albercas , y De- 
pofitos donde fe recogía con limpieza y pri- 
mor 
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mor el agua de las lluvias, la qual fe deflinaba 
para dar de beber al Ganado , y fertilizarlos 
Campos, Huertas, y Jardines, fin difpendio de 
la que fe trahia de lexos y á grandes cofias. 
Y por ultimo crearon un Tribunal , cuya única 
ocupación era entender en la confervacíon de 
efios Edificios públicos, y en la fabrica de 
otros que fe juzgafen convenientes de la pro- 
pria efpecie j procurando, fiempre que fe pre- 
sentaba la ocafion, que la propria Obra firviefe 
de Puente, y de Aqíiedufto, dirigiendo el agua 
por dos Cañerías cubiertas , practicadas á uno 
y otro lado del pafo de los Carruages. 

Pero como efte genero de Obras no ofre- 
ce cofa alguna que no quede explicada en la 
conftruccion, que ya fe ha dado para los Puen- 
tes en general ; pafaremos defde luego á la 
que correfponde á los Aqüedudos por donde 
fe hacen pafar las aguas de los Riachuelos ó 
Torrentes, que pueden cortar el curio de al- 
gún Canal de navegación. 

Quando fea precifo llevar algún Canal de 
navegación por un Pais cruzado de Arroyos, 
Torrentes, 6 Rieras, importa examinar por 
medio del nivelamiento la altura que tomen 
fus aguas en tiempo de las mayores avenidas, 
con relación al fondo determinado del mifmo 
Canal, para ver fi habrá forma de que pafen 
ellas aguas por Aqíicductos practicados deba- 
xo de fu lecho , y fi encontrarán defpues una 
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libre evacuación. Lo mifmo fe hade entender 
de las que provengan de las lluvias , y de las 
nieves derretidas ; pues acopiandofe unas y 
otras en Fofos ó Zanjas , abiertas para elle fin 
al pie de los Diques que ciñen al Canal, fe les 
debe dar curio á la parte opuefta fin que fe 
mezclen con las del proprio Canal , á menos 
que fea indifpenfable heberlo de hacer aíi : en 
cuyo cafo fe difponen en los mifmos Diques 
de una y otra parte fus correfpondientes Efclu- 
fas , que manejándolas con fuertes Compuer- 
tas de madera , facilitan á las aguas de la Cam- 
paña el pronto ingrefo y falida que fe apetece 
por el Canal. 

Es necefaria mucha prudencia y difeerni- 
miento , para determinar la poficion mas ven- 
tajofa que conviene dar á ellos Aqüedu&os, 
á fin de que tengan fuíiciente capacidad, quan- 
do fe hayan de conílruir con folo un pafo de 
proporcionado defahogo á la entrada y ala 
falida de las aguas. Si no hubiefe bailante pro- 
fundidad para hacerlos de una magnitud cor- 
refdondiente á la abundancia de aguas, que 
fe recojan en el Fofo de la ribera mas elevada 
del Canal , ferá forzofo darles dos íi tres pa- 
fos contiguos , para impedir las inundaciones 
que podrían caufar las aguas de los Arroyos 6 
Torrentes, en el cafo de no hallar fácil y 
pronta falida : pero importa mucho , hacer 
atención á difponer ellos Aqüedu&os de fuer- 
te 
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te que fe puedan limpiar íiempre que conven- 
ga ; por que fin eíta prevención , fe azolva- 
rán fácilmente con la Arena y Limo , que ce- 
den las aguas donde no corren con bailante 
velocidad. Por lo proprio , quando las aguas 
de los Fofos , y Zanjas de una y otra parte del 
Canal , fe hallen con las de efte próximamen- 
te de nivel, es precifo evitar en quanto fea 
poíible , que los Aqüedu&os tengan la figura 
de un Siphon 6 Cantimplora que palé por de* 
baxo del fondo del mifmo Canal : pues en eftc 
cafo ferá mucho mas acertado dar curfo á las 
aguas de la Campaña , atravefandolas fobre 
las del Canal por medio de las Efclufas que 
fe han explicado antecedentemente , conftnú- 
das en el macizo de los Diques , y manejadas 
con fus refpe&ivas Compuertas ; y aun ferá 
mas conveniente en muchas ocaíiones , enca- 
minar las aguas de la ribera mas elevada por 
la mifma Zanja que las recibe, hada llegar á la 
inmediata Efclufa del Canal , donde habrá 
proporción para hacer un Aqüedu&o redo, 
que les de pafo á la opueíla margen. 

Pero íi la fuperficie de las aguas de lá 
Campaña , fe hallafe que refulta de nivel con 
el fondo determinado del Canal, y que no ha- 
ya arbitrio para darles curfo por otra parte 
mas baxa 6 mas elevada ; ferá precifo difponer 
el Aquedu&o de forma que á la entrada, y á 
la falida tenga un Pozo ú Alberquilla de mam* 
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pollería , y de inficiente capacidad ; la pri- 
mera para retener la Arena y Tierra que lle- 
va el agua , y la fegunda para evitar, que caufe 
hoyos y excavaciones con la velocidad que 
adquiera en el Aqüedu&o ; pues á efte fin , y 
para que no fe atafque , fe le debe dar al prin- 
cipio algún fenfible pendiente. 

Habiendo de atravefar con un Canal de 
navegación algún Prado u Valle, donde corran 
Ríos, Arroyos o Torrentes, cuyas aguas fe 
conferven fiempre debaxo del lecho determi- 
nado para el Canal , fe dirige eñe fobre Puen- 
tes- AqüeduCtos , llamados afi por que tienen 
la figura de un Puente de mampofteria, forma- 
do de muchos Arcos, por los quales las aguas 
que recoge el Valle continúan fu curfo fin de- 
tención, como fe ven diferentes en el famofo 
Canal de Langttedoc . 

Determinado el intervalo de los Eftribos, 
fegun la cantidad de agua que debe pafar por 
los Arcos en tiempo de las mayores crecien- 
tes , y arreglado el numero de Arcos con pro- 
porción á la anchura que convenga darles, 
para no multiplicar los Pilares fin necefidad, 
difminuyendo el correfpondiente pafo á las 
aguas : en una palabra , defpues de haber to- 
mado todas las precauciones necefarias, en 
confeqüencia de las nivelaciones practicadas 
para determinar la alrura de los Arcos , y fu 
efpefor en las claves ; fe deben macizar los Se- 
nos 
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nos con buena mampofteria, hafta que quede 
todo de nivel : luego fe cubre con una tonga 
de argamala 6 mezcla de betún y para que las 
aguas que han de pafar fobre el pavimento, 
correfpondiente ai lecho continuado del Ca- 
nal , no puedan tranfpirar jamás por la labor 
de los Arcos, cuya ruina fe caufaria fin efta 
precaución. La anchura de cftos Puentes- Aqüe- 
dudbos , debe fer tal , que permita libre pafo á 
las mayores Embarcaciones que freqüenten el 
Cana]; y fi efte fuere muy ufado,- conviene que 
puedan navegar, y pafar dos Barcos juntos; 
dexando además de cito á uno y otro lado una 
Banqueta de fíete pies, fin el gruefo de los An- 
tepechos, para los Caballos que las tiran á la 
íirga. 

Fuera de las efpccies de Aqüedu&os que 
hemos mencionado , hay otros fituados en las 
Montañas , que íirven para guiar las aguas á 
algún Refervatorio ó Eftanque , de donde fe 
diftribuyen por medio de Cañerías á los Jardi- 
nes , y Plazas publicas, para formar Surtidores* 
Fuentes y Burladores á placer. También fe con- 
duce el agua á eftos Refervatorios , firviendor 
fe de Bombas, y otras Maquinas inventadas 
para cite efedto : La mas famofa, que fe cono- 
ce en Europa, es la de Marly ; y como la cele- 
bran quantos Viageros la han viíto , no ferá 
improprio añadir en efte lugar una breve def- 
cripcion de fus particularidades 3 con arr reglo 

al 
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al examen que hemos hecho de la mifma Ma- 
quina y Aqiiedu&o, en prefencia de algunas 
otras Perfonas. 

La longitud de eñe magnifico Aqüeduc- 
to es de 1400 pies , y le foftienen 36 Arcos de 
medio punto : fu mayor altura es de 9 6 pies* 
y la menor, de 8 8 ; de fuerte, que el pendien- 
te del Arcaduz , viene á fer de ocho pies defde 
el extremo fuperior al inferior. Los Arcos 
tienen 61 pies de mayor elevación, y fu claro, 
que en todos es uno mifmo é igual á la latitud 
de los Pilares, es de 28 pies. Los Pilares tienen 
1 8 pies de longitud en la parte inferior, y nueve 
en la fuperior , cuyas dimenfiones conftituyen 
el efpefordela Fabrica, que por entrambos 
lados forma iguales declivios. Los Muros que 
ciñen la caxa 6 encañado del agua , fon de dos 
pies de gruefo , y fobre ellos eftriba un Cañón 
de bóveda, que cubre la mifma Cañería en to- 
da fu longitud , de forma , que efta tiene cin- 
co pies de ancho, y cali lo mifmo de altura 
en fu medio. Su diftancia hafta el Rio Seine es 
de 4298 pies , y de 5 89 la elevación que toma 
fobre eñe Rio; la qual por demafiado gran- 
de para que un folo juego de Bombas haga 
fubir el agua de una vez, fe ha dividido en tres 
partes próximamente iguales , donde fe han 
aplicado tres juegos diñintos de Bombas : El 
primero la eleva á 175 pies, el íegundo a 204, 
y diña 105.0 del Rio, y el tercero, que eftá 

apar- 
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apartado dei mifmo Rio 2268 pies, lá hace 
fubir hafta la altura del Aqüedudo , efto es, 
207 pies mas que las anteriores Bombas. 

De efte Aqüedudo falen dos Caños ci- 
lindricos de 21 pulgadas de diámetro , que 
conducen el agua á los Refervatorios de Marly , 
de donde fe diftribuye para las varias Fuentes, 
y Surtidores de los Jardines. También hay. 
otro Conducto ü Cañón de nueve á diez pul- 
gadas de diámetro, que conducía el agua defde 
el mifmo Aqüedudo en tiempos pafados k 
Verfailles , y á Trianon . 

En ella Maquina fe comprehenden 2 53 
cuerpos de Bombas , las quales fe emplean en 
afpirar y forzar el agua dei Rio , hafta introdu- 
cirla en el Aqüedudo por feis Cañones 6 Cerba-; 
tañes de nueve á diez pulgadas de diámetro. La 
cantidad de agua que abaftecia la Maquina an- 
tiguamente en cadaaia, fe regulaba de 267197 
pies cúbicos , que vienen á fer 9896 varas cu- 
bicas próximamente; pero ahora apenas pro- 
duce la mitad : lo que fe puede atribuir á algu- 
na decadencia en las piezas que la componen, 
b á defcuido en haberlas reparado á tiempo. 

Sin embargo de la maravillofa inventiva 
del Autor ( un tal Ranequin del Territorio de 
de Liege ) para la difpoíicion de las diferentes 
partes que componen efta Maquina, muchos de 
los que fe precian de inteligentes le defcubren. 
defedos notables , aunque ninguno de ellos 
Tgmo II. Ee fea 
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íca capaz de imaginar otra, que merezca Coith 
pararíe á Ja de Marly : pero es coftumbre in- 
troducida entre los curiólos de eftos tiempos, 
hallar que criticar en las producciones de fus 
Maeftros , confiderandofe prefuntuoíámente 
mas infttuidos , que aquellos á quienes no 
harían poco en poderlos imitar. 

Pero entre los críticos de efta admirable 
Maquina, debe exceptuarle á Mr. Belidor, pues 
ha demonftrado juicioíamente, que en el cuer- 
po de las Bombas fe hallan algunos defedos, y 
hace ver el modo de remediarlos. Como elle 
Autor ha dado al Público una defcripcion cir- 
cunftanciada, y acompañada de todos los Pla- 
nos y Perfiles que explican con claridad U 
fabrica de efta Maquina , podrá acudir á eftas 
Obras el eftudioío , fi neceíltare inftruirfe en 
ella mas particularmente 5 pues aqui folo fe 
ha tocado de pafo , como connexá en parte al 
Aqüedudo , cuya difpoíicion nos propufimos 
explicar únicamente (3 9 )* 
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ADICION. 

Sobre las utilidades que -producen tos Ca- 
nales de Navegación , y de Regadío , cora 
el modo de difponer , afi ejlos 5 co?no /os que 
fe abren para facilitar la defecación 
de los Terrenos Pantanofos. 

(39) T~^E poco puede Servir la noticia dádá 
,, LJ en I a Sección antecedente fobre la 
0) fabrica de las Efclufas en general , mientras 
„ fe ignore en particular el modo de aplicar- 
las utilmente á los ufos del Comercio , y 
,, de la Agricultura , para cuyo importante 
„ adelantamiento las invento con especialidad 
,, la induftria humana. Todos faben , que eítos 
,, dos Artes fon como ios Polos fundamenta- 
,, Ies donde -eftriban la felicidad , y la fuerza 
,, de un Eftado: que confcituyen el vinculo 
yy mas eftrecho y necefario con que unidos en- 
5 , tre si los Naturales de una Provincia., fe enla- 
yy zan al proprio tiempo en reciproco benefi- 
yy ció con los que habitan las Regiones mas 
yy remotas; y que de la robuítez de un Comer- 
yy ció floreciente, y de una Agricultura bien 
,, entretenida , nace, no folo la abundancia, de 
9 y todas las cofas necefarias á la vida, y co- 
^ modidad de ios Vafalios, fino que de fu fon- 

EC 2 yy dOj 
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33 do , como de manantial inagotable derivá 
„ el Soberano la manutención de fus Exerci- 
3 ? tos^ el explendor de fus Armas 7 el aumen- 
„ to de fus Conquiftas , y la confervacion de 
i, fus Dominios , con el repofo y feguridad 
„ de fus Pueblos. Pues á todas eftas ventajas 
contribuyen en gran manera los Canales de 
„ Navegación , los de Regadlo , y los que. fe 
„ executan para defecar los Suelos aquaticos, 
3} como luego fe probará. Eftas coníideracio- 
nes , me determinaron á exponer fubftan- 
d7 cialmente las Reglas , y Documentos^ que 
„ prefcriben los Autores de mas experiencia 
y fama? fobre la difpoficion de tan impor- 
S7 tantes Obras 7 para que los Eftudiofos vean 
3, en nueftro proprio Idioma las principales 
33 circunftancias que comprehenden. 

Utilidades de los Canales de Navegación . 

3, En todos tiempos fe há mirado la Ná- t 
33 vegacion como el Arte mas necefario y; 
33 útil para los interefes de los Principes3 y fe-; 
33 licidad de fus Pueblos. Los Phenicios 7 pare- 
33 ce 3 fueron los primeros que le pufieron en 
33 prá&ica defpues del Diluvio Univerfal ; y 
33 por fu medio lograron 3 aíi el beneficio de 
33 aumentar pafmoíamente fu Comercio , co- 
33 mo el de extender fus Conquiftas 3 eftable- 
33 ciendo nuevas Colonias en todas las Riberas 

33 del 
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5, del Mediterráneo , donde les convidaba la 
,, excelencia de fus Puertos y 6 la fertilidad de 
yy las Campañas. Las demás Naciones y á imi- 
yy tacion de los Phenicios, anííofas de aprove- 
yy charfe de todas las ventajas que ofrece el 
yy Comercio maritimo , han procurado cultH 
yy var fiempre con tal efmero el preciofo Arte 
yy te de navegar y que al fin le han elevado ai 
¿y maravillofo grado de perfección que fe 1 q 
yy reconoce al prefente. Con fu auxilio, es cier-* 
yy to , fe ha contrarreftado en algún modo 1$. 
yy braveza déla Mar, defcubriendo Caminos 
yy por donde llevar las Naos de unas Provine 
yy cías, haíla las mas diñantes del Orbe ; y pe* 
yy netrando en los mifmos Continentes por 
yy medio de los Ríos navegables, facilita el 
yy entretenimiento de un Comercio general 
^ y rico, que conftituye el principal apoyo de 
yy la Sociedad civil. 

,, Pero lo que debe caufar mayor admi-: 
yy ración es , que no contentos los Hombres 
yy con haber hecho fubíirvientes de fu interes, 
„ haíla los mifmos Ríos, que por la rapidez 
yy de fu corriente , defpeñaderos , cataratas 
,, y otros obílaculos impedían la navegación, 
„ allanándola con Prefas, Diques , y Azudes; 
yy han querido además abrir Canales de Nave- 
,, gacion, atravefando con ellos, afi los Pra- 
„ dos, como los Montes. En efe&o , no puede 
yy darfe cofa mas portentofa* que ver condu- 

cir 
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„ cir los Barcos fobrc las Cumbres de los Co- 
y y llados,de donde luego defcienden con la mif- 
,, ma facilidad que fubieron 5 haciéndolos pa- 
far defpues por otros Cerros , en quienes fe 
les han abierto Caminos adequados ; y de 
yy aqui, cruzando los Ríos y Arroyuelos fobre 
yy Puentes-Aquedudos , y Hufillos particula- 
y, res, llegan al lugar de fu deltino , fin haber 
yy transbordado fu carga en otras Embarcacio- 
¡5,, nes. Defuerte , que parece impofible que el 
^ Arte de Navegar, fea fufceptibo de mayor 
yy adelantamiento de el que ya pofee , delpues 
„ de la feliz invención y ufo de las Efclufas. 

,, Los Ríos, que por la naturaleza ó el 
¿y Arte fon navegables , juntos con los Canales 
^ que fe conftruyen para comunicarlos, y cru- 
5, zar con ellos todos los Territorios de un Ef-, 
tado, a femejanza de los Caminos Reales- 
yy y Subalcernos, lo animan y vivifican por un& 
yy fácil circulación , y gyro de todas las cofas 
yy necefarias a la economía , y buen orden del 
„ común : pues tranfportando por unos y. 
j, otros con fuma conveniencia los frutos, ge* 
yy ñeros , y mercaderías de que abundan unas 
yy Provincias y á las que por la mala conílitu- 
yy cion 6 aridez de fu Suelo eran eíteriles, las 
yy hace á todas igualmente fértiles , que apa- 
„ cibles. 

„ No fe limitan las ventajas que procu- : 
yy curan los Canales de Navegación á que ca- 

„ da 
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¿ dá Provincia délas de un Reyno, compre 
,,, con lo fuperfluo lo que fobre á las demás, 
„ abafteciendofe promiscuamente de rodo lo 
„ necefario y comodo. Son infinitas las uti- 
„ lidades que ellas Obras ceden álos Princi- 
„ pes , y á los Vafallos que las disfrutan. Por 
„ que los Eítrangeros, hallando facilidad pa- 
,, ra introducir fus mercaderías por eftos Ca- 
jéales, dexan cantidades coníiderables , po$ 
los derechos que necefariamente les impo- 
„ ne el Soberano para fu ingrefo : Los Natu- 
,, rales, encuentran el medio mas oportuno, 
,, para defpachar con prontitud quanto pro- 
„ ducen las Tierras, 6 dan de si las Poblado-* 
„ nes en cinco u feis leguas á uno y otro mar- 
„ gen del Canal; pues logrando por él la mas 
fácil , y fegura conducción de fus frutos , y 
„ manufacturas , las depoíitan en Almacenes, 
„ donde atrahen á los Forafteros para com- 
„ prarlas , eri grande beneficio y provecho de 
„ los Vendedores : Los Pafageros , hallan lá 
„ conveniencia de trasladarfe , con fus equi- 
„ pages, con mucha comodidad y poco gaftq, 
,, á la parte donde fe dirigen: Los mifmos 
,, Principes , afeguran con los Canales de Na r 
,, vegacion el mas expedito tranfporte de 
„ todo genero de Artillería , Pertrechos, Mu- 
5 , niciones y Viveres , para el Exercito, úPro- 
vincia donde es necefario eTfurtimiento de 
ellos efeétes : Tíitimam con los Canas 

» les. 
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les , fe há encontrado el modo de conducir 
„ y comprar á moderados precios toda clafe 
0 y de granos, máderas, leña, materiales, y otras 
0 y cofas que por fu grande pefo y volumen tal 
yy vez fuelen perder fu valor , por que el tranf- 
yy porte en Azemillas , ó Carros los encarece 
'yy con excefo. Afi fe ven muchas Provincias, 
yy que aunque fértiles por naturaleza, fe hallan 
yy privadas de algunas cofas necefarias , por la 
yy dificultad de acarrearlas ; lo que fe facilita 
yy con los Ríos y Canales navegables , por me- 
yy dio de un Barco , equipado con feis Hom- 
„ bres, y tirado de quatro Azemilas , que es 
¿y fuficiente para llevar hafta 1500 quintales^ 
y y cuyo pefo , apenas ferian capaces de condu- 
yy cirio por Tierra 400 Caballerías , guiadas 
y y por 200 Hombres, 

„ Ailmifmo fon importantes los Canales 
de Navegación para el adelantamiento de lá 
^ Población, y de la Agricultura ; pues fiendo 
^ evidente, que con ellos fe difminuye en gran 
yy manera el numero de Hombres y de Azemi- 
yy las que fe ocupan en el acarreo por los Cami-: 
■yy nos, ésmanifiefto,que fe podrán emplear mas 
yy utilmente en la labranza de los Campos, y en 
el cultivo de las Heredades: de cuyo Angular 
^beneficio, necefariamente ha de refultar 
y, confiderable aumento, no folo en el ve- 
0 y cindario de las Poblaciones , fino en el ñu- 
ta mero de efta$ 7 que por pxecifion fe han de; 

» for- 
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- formar, y eftablecer muchas de nuevo, tanto 
„ en las inmediaciones de los Canales , como 
en lo interior del Pais. 

„ No faltará quien arguya contra la fa- 
,, brica de los Canales en general y fundando- 
7 y fe en que las aguas , que filtren 6 tranfpiren 
yy por los Diques 6 Malecones * pueden fer 
yy dañofas para los Campos inmediatos ; y 
yy también, por que íi los mifinos Diques 
yy llegafen á fer arruinados por algún acciden- 
yy te imprevifto y fe inundarían todos los Seni- 
yy brados y Huertas y Arboledas y Heredades, 
yy que fe hallen en los Terrenos baxos circun- 
yy vecinos, con grande perjuicio de los Proprie- 
yy tarios. Añadirán afimifmo , que íiendo for- 
yy zofo haber de cortar todos los Caminos, 
yy que crucen la dirección de los Canales, que- 
yy darán inútiles los que, por no fer de los Rear 
yy les y Carreteros, dexen de unirfe con Puen- 
yy tes de comunicación ; y por configuiente, 
yy que los Labradores , y las demás Gentes 
yy devlicadas á la cultura de los Campos, fe ve- 
„ rán obligados á emprender grandes rodeos, 
yy quando necefiten pafar al opuefto margen 
yy de aquel donde fe hallen. Pero todos ellos 
„ reparos, y otros muchos con que fe preten- 
„ diefe impedir la fabrica de eftas Obras utili- 
„ limas , fobre no fer dificultofo el allanarlos, 
„ no pueden difminuir en nada los beneficios, 
que procuran los Canales de Navegación, y. 

Tomo II. Ff 3) de 
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5J) Regadío en donde quiera que fe executen; 
„ haciendofe tanto mas interefantes ai bien 
,, común 9 quanto mas eíleril é ingrato pue- 
da fer el Suelo de la Provincia donde fe 
„ Proye&e fu eílablecimiento. 

yy Lexos de que ellos , ni otros pondera- 
„ dos inconvenientes , hayan podido fufpen- 
„ der en ningún tiempo la conílruccion de los 
5, Canales de Navegación., fe han mirado íkm- 
„ pre ellas Obras como objeto digno de la 
coníideracion de los Grandes Principes. Se- 
yy ria materia muy difícil la de querer enumerar 
y, los que fe han abierto en diverfas partes > aíi 
„ por lo Antiguos ^ como por los Modernos: 
,, pero a fin de dar una ligera idea del aprecio 
yy que han merecido de las Naciones mas cul- 
tas fe apuntaran aqui folamente algunos 
y y de los de mayor nota. 

Canal de comunicación del Nilo y del Me- 
diterráneo y con el Mar Roxo. 

y y El mas celebre Canal de que hablan los 
yy Hiítoriadores antiguos ^ es el que mandaron 
yy executar los Reyes de Períia^ y de Egypto, 
para comunicar el Mar Roxo con el Medi- 
yy terraneoj firviendofe del Brazo mas oriental 
3, del Nilo. Señalan fu unión con elle Rio en 
yy la Villa de Fujlata y hoy Gran Cairo: que 
yy defde elle punto fe extendía á larga difíancia 

» acia 
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v acia el Oriente; y que torciendo dcfpues al 
,, medio- dia defembocaba en el Puerto Clyfma 
„ del Mar Roxo , donde Ptolomeo-PhiladeLpho 
„ hizo edificar la Ciudad de Arjinoc . A eíte 
„ Canal le dan en todo mas de 1000 eítadios, 
,, ó $0 leguas comunes de longitud , 100 co- 
„ dos, 658 — varas de latitud , y de profun- 
,, didad , quanta era fuficiente para que nave- 
,, gafen las mayores Naos. Lo único en que 
„ difeordan los Autores , es en determinar la 
„ época en que fe dio principio á efia grande 
,, Obra. Algunos, remontándola hafta el tiem- 
^ po de Abrahan , atribuyen fu execucion á 
„ T arfis , Rey de Egypto ; y que habiendofe 
„ inutilizado en eltranfcurfo de los tiempos, 
„ fue reedificada por Sefojlris . Otros dan la 
yy gloria de ella emprefa alternativamente á 
yy Necus , y a Pfametichus , hijo eñe , y nieto 
yy aquel de Sefoftris . Pero los mas convienen 
yy en que no fue Obra de un folo Principe : que 
yy fufrió varias fufpenfiones, ya por las refpuef- 
yy tas de los Oráculos, ó ya por el temor de 
yy que las aguas del Mar Roxo ( que fuponian 
,, tres codos mas elevadas que las del Mediter- 
,, raneo ) , no viniefen á inundar las Tierras 
,, del Egypto: que Barius y efiubo á punto 
yy de concluirla ; y que al fin Ptolomeo-Pbila - 
yy delfho la perficionó , dándole fu proprio 
„ nombre, y conftruyendole algunos Diques, 
„ para contener las aguas , en cafo de que fe 
Ef 2 „ prc- 
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„ predpltafen con violencia. Afegurán, que la 
navegación por efte Canal eftubo muchos 
„ Siglos en ufo y y que era libre á los Baxeles 
„ Mercantes de Alejandría \ los quales, por el 
„ JSÍilo, por efta comunicación , y por el Gol- 
„ pho Arábigo penetraban hafta las Indias 
Orientales. Finalmente otros añaden , que 
y y el Emperador TrajanOy mando reparar en fu 
yy tiempo el mifmo Canal , dándole fu nom- 
yy bre en lugar del que tenia por Ptolomeo : que 
7 y en tiempos pofteriores , haliandofe de nue- 
yy vo terraplenado, le hizo abrir el Caliphe 
yy Ornar : que otro Caliphe mando cerrar fu 
yy embocadura : que el Caliphe Haken , le vol- 
yy vio á reeftablecer, adornándole con revefti- 
yy mientos de marmol; y que algunos Soldanes 
yy de Egypto> y diferentes Emperadores Tur- 
yy eos, procuraron limpiarlo y entretenerlo; 
D y pero que habiéndolo defeuidado defpues, 
yy apenas fe conocen fus veftigios , haliandofe 
yy cali enteramente terraplenado. 

yy Muchos han dudado , y no pocos han 
yy tenido por quimérica la exíftencia de efte 
yy Canal de comunicación del Nilo y del Me- 
yy diterraneo, con el Mar Roxo : Pero las 
,, pruebas que Mr. Belisle exhibió a la Acade- 
mia Real délas Ciencias , fundadas en el 
yy teftimonio de varios Autores Griegos , Ara- 
yy bes ? y Latinos, y convinadas con la Carta 
yy y Relación Geographica prefentadas por 
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indubi- 



„ tables a favor de la poíítiva , que Mr. de 
3, Fontenelle en la expoficion que de ellas hizo 
„ á la mifma Academia , no fe detubo en aña- 
„ dir , que eran tan claras, y tomadas en La ma- 
D ,yor parte de lugares tan conocidos , que toda 
„ La dificultad que re fia , confifi e en fiaber y como 
„ no Las ha notadlo todo el Mundo. ( Hift. de 
3, l’Acad. Roy. anne 1702. pag. 84. ) , 

Canales mandados executar por los ■ 
Romanos . 



5 , No contentos los Romanos con habefc 
hecho comunicables todas las Provincias 
„ de fus dilatados Dominios, por medio de 
excelentes Caminos , magníficos Puentes* 
3, y firmes Arrecifes , fe aplicaron cuydadofa- 
mente á facilitar la navegación interior, {ir-* 
33 viendofe de ll mayor parte de los Ríos* 
3, uniéndolos por Canales , y aun procu- 
3, rando cortar diverfos Ifthmos para la co-« 
3, municacion de algunos Mares , á fin de ha- 
33 cer mas general el beneficio del Comercio. 

,, Julio- Cejar-, Caligula , Nerón , y antes el 
„ Rey Demetrio , intentaron fuccefivamente, 
33 feparar de la Tierra firme el Pcloponefio , 6 
„ Morca , rompiendo el Iíthmo de Corinthio 
,, por medio de un Canal , que comunicafe ei 
,3 Golpho de Lepanto , con el Archipiélago. Pe- 
ro 



5? 



230 TRATADO 

3, ro aunque ellos Principes empleáron todas 
3, fus fuerzas , no les fue pofible lograr el fin 
33 que fe propuííeron. 

35 En tiempo de Nerón 3 fe pufo en prác- 
3, tica elProye&o de comunicar los Mares de 
3, Provenga, y de Alemania 3 eon el auxilio de 
33 los Ríos Rhodano , , y otros de menor 

3, confideracion 3 los quales debían entretener 
33 con fus aguas los diferentes Canales necefa- 
33 rios3 para facilitar ella Navegación. La Obra 
33 tubo bañante adelantamiento, en varias par- 
33 tes donde fe comenzó á un tiempo ; mas los 
33 zelos que produxo la mifma Obra entre ios 
33 Genelares Romanos ? que mandaban aque- 
33 lias Provincias 3 fueron caufa de que no fe 
33 finalizara. 

„ Se reconocen en Inglaterra los veftigios 
33 de un Canal de Navegación , que algunos 
33 juzgan fue Obra de los Danejfes ; pero otros, 
33 fundados en el teílimonio de varias Me- 
33 dallas, y Sepulcros que fe defeubren en fus 
'33 inmediaciones , mantienen que fe abrió en 
3, tiempo de Domiciano . Efte Canal , comuni- 
3, caba el Rio Nyne , con el Rio W ¡theam, 
3, ocupando el efpacio de unas catorce leguas, 
3, y por lo que todavia fe manifiefla , era vaf- 
3, tante ancho y profundo, aunque en el diá 
3, fe halla caíi del todo terraplenado. 
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Canal de la China . 

^ A los fines del Siglo tercero 5 el Empe- 
,3 rador de la China Chi-t-fu , refolvió abrir 
3, el famofo Canal de Iunlyangho , que acra- 
33 viefa el Imperio de Norte á Surj y fe extien- 
33 de á la diílancia de 300 leguas. A eíta Obra 
33 la celebran los Viageros 3 por una de las mas 
33 extraordinarias que hay en la China ; pues 
33 comunicandofe con diferentes Ríos 3 y Ca- 
33 nales navegables 3 defde Cantón á la Corte 
33 de Pekín 3 conílituye un manantial de rique- 
33 zas, por la muchedumbre de Baxeles3 y Em- 
33 barcaciones que continuamente le navegan: 
33 Defuerte 3 que por medio de ellos Ríos 3 y 
33 Canales 3 fe puede viajar con mucha conve-. 
33 niencia defde la Capital ? halla los últimos 
33 confines del Imperio ? ello es 3 el efpacio de 
33 600 leguas. De los Canales principales 3 fe 
33 derivan otros muchos 3 de uno y otro lado, 
33 que conducen á la mayor parte de las Pobla- 
33 ciones de aquel Pais ; los quales contribuyen 
33 en gran manera á la comodidad de los Via- 
33 gerosj y fácil tranfporte de fus fruu^y mer- 
33 cadenas ? de que promifeuamente fe furten 
33 todas las Provincias de tan dilatados Domi- 
33 nios. Ellos mifmcs Canales 3 fefubdividen 
33 también en multitud de Azequias3 por don- 
33 de fe difunden las aguas fobrantes deílina- 

33 das 
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3, das para fertilizar los Campos inmediatos» 
Recomiendan las Relaciones de losViageros, 
como una cofa de la mayor magnificencia 
„ y hermofura, los Puentes de Piedra que cru- 
w zan el Canal grande , contextando todos en 
„ que fon tan delgados fus Pilares ? á caufa de 
la excelencia de los materiales , que viítos 
yy á cierta difiancia , fe reprefentan fus eleva- 
vadifimos Arcos como fi efiubieran fufpen- 
5 , didos en el áire , y forman la perfpediva 
mas agradable que fe puede imaginar* 

Nuevo L hin 5 ó Fofa Eugeniana * 

yy Entre la multitud, cafi inumerable, de 
Canales de Navegación con que fe halla 
„ cortado el Suelo délos Paifes-baxos , y de 
p y Alemania , merece particular atención el que 
yy abrieron los Efpañoles en el año de i 6 z 6 3 
^ para unir el Rhin a el Mofa. Tiene fu princi- 
yy pió un poco mas abaxo de Rhimbergy en el 
„ Eledorado de Colonia : pafa por la Abadía 
yy de Campen y Rruggen y el Territorio de Ju- 
yy liers y y Gueldres y y atravefando fobre el 
yy Rio Niers y fe termina en el Mofa , junto a 
yy Vcnlo . Su longitud es de ocho leguas, á cor- 
ita diferencia , y fu latitud de 81 pies ó 27 
yy varas. A efle Canal, fe le dio el nombre de 
yy Nuevo- Rhin , ó Fofa-Eugeniana , con moti- 
yy vo de que la Infanta de Efpaña Ifabel Clara 

» Eu- 
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„ Eugenia , hija de Phelipe II, y Gobernadora 
yy de los Paiíés-baxos , le mando exccutar, en- 
,, Cargando fu dirección á Enrique Conde de 
Bergh , Gobernador de la Gncídre , y al In- 
,, geníerio Comandante Marques de St-Angc . 
, ? El principal objeto que en efta Obra fe pro- 
„ pufo Ambrofio Spinola , á quien fe atribuye el 
„ Proye&o (4), fue el de introducir en el Bra- 
y, bante todo el Comercio, que entretenían las 
,, Provincias unidas con Alemania por medio 
yy del Rhin « Lo mas extraordinario de eíta em- 
prefa confifte , en que prevevendo el mifmo 
,, Spinola , y el Conde de Bergh , que el Ca- 
yy nal no dexaria de producir grandes zelos á 
yy los Holandefes , hicieron conftruir 24 Re- 
yy duelos , y dos Fuertes Reales, limados á pro- 
,, porcionadas diftancias unos de otros, y guar- 
y y necidos con fuficiente numero de Tropas* 
para defender los Trabajadores. No fue va- 
yy na la prefuncion ; pues Mauricio , Principe 
,, de Orangc , y fu hermano F ederico-Enrique 
yy Principe de Nafau y vinieron varias veces 
yy con deftacamentos de Infantería, y Caballe- 
jo ria , para deftruir la Obra executada, y em- 
,, barazar fu continuación. En ellos encuen- 
yy tros fe ocafionaron muchos daños , y per- 
,, juicios de una y otra parte, interrumpien- 
,, dofe el trabajo en diferentes ocaciones : Pc- 
T orno //. Gg ,, ro 

(a) Hifioire des Vrovinces-Unies de.s Pais-Bas 5 par 
M*. te Clerc . T, 2,.pag. 108. 
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ro bien lexos de que los Efpañoles abándo- 
„ nafen la emprefa por ellos contratiempos, 
„ como fupone Mr. Gautler (a) ; aumentaron 
„ el numero de Zapadores halla mas de tres 
„ mil , y íoíleniendolos por dos mil Infan- 
tes, y treinta Compañías de Caballería , lo- 
„ graron á pelar de la opoíicion de ios Ene- 
^migos, concluir y perficionar el Canal, 
3, fegun coníta por la mifma Hiítoria de las 
33 Provincias-U nielas , efe rita por Mr . Le Clero 
„ (^) j y 1° confirma Mr. Belidor ( V ) citando 
33 á Eílrada. 

Canal de Languedoc . 

3, Aunque la mayor parte de los Canales 
„ de Navegación 3 que enriquecen á la Fran- 
,, cia , fon dignos de grande atención 3 por 
3, la maravillofa facilidad con que afcienden 
„ las Embarcaciones halla la altura de mas de 
33 200 varas, me ceñiré únicamente á deferi- 
„ bir con brevedad las principales circuítan- 
33 cias del Canal Real , llamado de Languedoc\ 
3, por que es Obra tan extraordinaria que Mr. 
„ Belidor no duda afegurar , que de todas las 
3, que fe hicieron durante el Reynado de Luis 
„ el Grande , no hay alguna mas útil , de ma- 
n y o* 

(a) Traite de la Conft. des Chem . pag . 1 10. 

( p ) Hifí. des Provinces &c. T. 2. pag . 1x5. 

(cí). Are hit. Hyd. T. 4, pag. 358. 
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** yor magnificencia * ni que de mas honor á 
yy la Nación Francefa. El penfamiento de unir 
y y el Mediterráneo con el Occeano* por un Ca- 
yy nal de Navegación que atravefafe toda la 
yy Francia? fe atribuye primero á Carlomagno* 
yy defpues á Francifco I y y por ultimo á En- 
yy rique IV * que peníó en ello con mas ferie- 
yy dad. Pero la execucion de efte vallo Proyec- 
yy tOy eftaba refervada para inmortalizar la me- 
yy moria de Luis XIV * que á mediados del 
yy año de 1 666 * defpues de maduro examen 
yy y reconocimientos pra&icados por Perfonas 
yy inteligentes y mandó dar principio á efte fa- 
yy mofo Canal en la Provincia de Languedoc * 
yy que es la que ofreció mayores ventajas para 
yy fituario : Y por Mayo de 16 S 1 , efto es, al 
yy cabo de 1 $ años de trabajo * quedó abierta 
y, la apetecida comunicación de los dos Mares* 
yy para las Embarcaciones Mercantiles * fin el 
*? grande rodeo de las Coilas de Efpaña por el 
** Eftrecho de Gibraltar * y con folo el gaño 
** de cerca de quatro millones de pefos, 

yy Efte Canal fe compone de dos brazos 
yy principales * que fe unen en el punto mas 
yy elevado del Pais por donde pafa , en las in- 
yy mediaciones de la Villa de Cajitlnaudaru El 
yy primero * y mas confiderable de ellos bra- 
** zos * dcfcendiendo acia el Mediterráneo* 
yy ocupa la extenfion de 22473 5 varas* y tiene 
„ fu embocadura en el Lago de Thau * de don- 
Gg 2 „ de 
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,, de fe facilita el pafo al Puerto de Cette , 6 de. 
,, San Luis y entre Mompeller , y Agde : El fe- 
,, gundo comprehende 685 2 1 varas de longi- 
,, tud , y baxa defde el mifmo punto de divi- 
,, íion hafta Tolofa y donde fe termina en el 
yy Rio Garona : Defuerte , que defde una á 
yy otra embocadura y tiene todo el Canal 
yy 293256 varas, que hacen próximamente 
yy 42 leguas de á 7000 varas. 

,, Para entretener el confumo de agua 
yy que neceíitan los brazos del Canal y fe faci- 
yy lito un gran depoílto en el parage donde fe 
yy unen , el qual fe halla 700 pies mas elevado 
,, que el Lago de Thau y el Mediterráneo 3 y 
,,217 fobre la altura media délas aguas del 
yy Garona , tomadas inmediatamente mas aba- 
yy xo de T olofa . A eñe fin fe conftruyó un Eftan- 
,, que, llamado de Noroufey reveftido con grue- 
yy fos Muros de Piedra cortada,y en figura o&a- 
yy gona , cuyas dimenfíones fon 467 varas de 
yy longitud, 3 5 o de latitud, y de profundidad la 
„ que baña para contener fiempre mas de ocho 
,, pies en la altura viva del agua. Ella fe la abaf- 
,, tece con abundancia el grande Lago artificial 
„ de S. Farrioly difpuefto en un Valle por don- 
,, de corre la Rivera Laudot entre dos Monta- 
,, ñas, las quales fe unieron por la garganta que 
,, forman con un Dique de 873 varas de lon- 
,, gitud, 34 de mayor altura, y i42degrue- 
,, fo en la bafe , pero fenece en feis ó líete 

„ pies 
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„ pies , que es el efpefor de un Muro de mam- 
,, pollería que tiene en fu medio ; pues lo de- 
,, más fe compone de buena Tierra, muy api- 
,, Tonada, con fus declivios interior y exterior» 
„ foftenidos con revenimientos de mampof- 
„ teria , hafta el tercio ó la mitad de la altura 
„ del mifmo Dique. Las aguas que repreía ef- 
,, te Dique , fe conducen por una Azequia de 
„ fíete leguas de largo , que recoge las que 
,, producen diferentes Arroyos y manan- 
,, tiales de los Montes inmediatos, pafando 
,, juntas por una Mina de 140 varas de longi- 
,, tud , que para elle efedto fe abrió en la falda 
,, de una Montaña; y es tan prodigiofa la can- 
,, tidad que fe congrega , que ocupa una ex- 
„ teníion de 392000 varas quadradas , donde 
„ fe contienen mas de un millón, y feifeien- 
„ tas mil brazas cubicas de agua. Para dexar 
„ falir la que conviene , fe colocaron diferen- 
,, tes Grifos de bronce, y de muy grande cali— 
„ bre acia el fondo del Lago, eíto es, 3 4va- 
,, ras debaxo de fu fuperficie ; los quales fe 
,, manejan por medio de algunas Galerías cu- 
,, biertas con bóvedas , practicadas en el efpe- 
,, for del Dique. Ellas aguas corren por el an- 
,, tiguo lecho de la Rivera Laudot , hafta in- 
,, corporarfe con las de otro pequeño Riachue- 
„ lo ; y juntas fe introducen á cierta diftan- 
„ cia en otra Azequia de ocho leguas de lon- 
gitud, que las lleva al Eftanque de Norou-. 
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„fe, para diítribuirlas a los brazos del Ca- 

,, nal Real. 

,, A fin de que las Embarcaciones puedan 
,, afcender defde el Puerto de Cette , hada el 
„ Eílanque de Noroufe , que como queda di- 
„ cho fe halla 700 pies mas elevado que el 
„ nivel del Mediterráneo , fe conílruyeron fe- 
„ tenta y quatro Efclufas con fus refpedivas 
„ Balfas en elle brazo del Canal , y 26 en el 
„ opueílo para baxar del mifmo Eílanque , 6 
,, punto de diviíion al Rio Garona , que es 
s, navegable defde Tolofa al Occeano. De- 
w fuerte, que todo el Canal comprehende 100 
,, Efclufas principales, de las quales las que 
„ correfponden á ocho Balfas enfiladas , eíla- 
blecidas en las inmediaciones de la Ciudad 
„ de Bez,iers , fon las que producen á la viíta 
mejor efedo ; por que forman una hermofa 
„ gradería , ó cafcada de 364 varas de longi-- 
tud, fobre 77 pies de pendiente , dividido 
„ en ocho Efcalones ó caídas de mas de nue- 
,, ve pies y medio de alto cada una. De todas 
„ ellas Obras la que recomienda Mr. Belidor 
„ con mayor encarecimiento , es una Baila á 
quien vulgarmente llaman la Efclufa redon^ 
,, da , por fu figura circular, donde concurren 
,, con diferentes niveles tres ramales del Ca- 
„ nal, que fon el de Be&iers , el de Agde , y el 
„ del Lago\ pues fin embargo de ella complica- 
„ cion ¿ fe ha facilitado el que las Embarcado- 

nes 
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,, nes pafen cómodamente de unos á otros, 
„ por medio de varios Juegos de Efclufas, cor- 
„ refpondientes á la mífma Balfa ; pero las 
„ que deben rcprefar el agua á diverfas altu- 
,, ras , fe hallan guarnecidas con dobles pares 
,, de Puertas, difpueftas de la manera que fe ha 
,, explicado en la Sección antecedente. 

,, La anchura media de elle Canal, es de 
„ 70 pies en el nivel de fus aguas, que tienen 
„ flete de profundidad, y 3 5 de lecho. A los 
,, dos margenes hay una Banqueta , ó Camino 
„ de doce pies de latitud , para el pafo de las 
,, Azemiias deftinadas á firgar las Embarcacio- 
„ nes; y en los Terrenos baxos , como también 
„ en otros donde fe ha juzgado conveniente, fe 
„ han ceñido eftas Banquetas con Diques , y 
„ Contrafofos , muy útiles para recoger y dar 
„ curfo á las aguas de los Campos inmediatos, 
,, fin permitir que fe introduzcan , ni fe mez- 
,, cien con las que fluyen por el mifmo Canal. 
,, Para dirigir eíte por las diftancíasmas co- 
,, modas y breves , fe allanaron , y vencieron 
„ varios obftaculos que ofreció la natural dif- 
„ poíicion del Terreno , ya en Montañas y 
,, Suelos elevados, ó ya en Valles y Barrancos 
,, muy profundos. A efte fin fe cortaron dife- 
,, rentes Montes que fe prefentaron , excepto 
,, uno que por fer de Rocas de mucha altura, 
„ fe taladró con una Mina en forma de bove- 
da de 280 varas de largo , á la qual fe dio 
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„ fuñciente anchura para el pafo de las Em- 
„ bareaciones , y para una Banqueta por don- 
„ de las Azemilas pueden firgarlas. Afimifmo 
„ fe fal varón diverías Riveras, Torrentes, y 
,, Arroyuelos , que cruzaban ia dirección del 
„ Canal , con quarenta y cinco Aqüeductos 
,, de las dos clafes explicadas en la Sección an- 
,, tecedente: eílo es , feis de los que fe dicen 
„ Puentes-Aqüedu&os , fabricados con Ar- 
,, querías , que fofteniendo la Cana y Ban- 
,, quetas del Canal, dexan pafar libremente 
,, las aguas que llevan las Riveras ; y los trein- 
ta y nueve reliantes en forma de Cantimplo- 
,, ra ó Siphon , que comunicando de un Con- 
„ trafofo ai otro por debaxo delmifmole- 
cho del Canal, dan curio á las aguas que fe 
,, recogen del Pais mas elevado , fin que alte- 
,, ren las del proprio Canal de Navegación, 
„ en quien fe difpuíieron de diilancia en dif- 
„ rancia , pequeñas Efclufas , para dexar en 
,, feco la porción que necefite con el tiempo 
,, de algún reparo , ü compoficion. 

,, Veinte años defpues de concluido eñe 
,, celebre Canal , fe hallo que el Eftanque de 
„ Ñor oufe fe habla terraplenado fen.fi blemen- 
,, te con las Arenas que poco á poco introdu- 
jo clan las aguas; con cuyo motivo, y atendien- 
,, do á lo peligrofo que en él fe hacia la Na- 
„ vegacion , quando foplavan vientos recios, 
„ fe eftimó mas conveniente circuirlo por el 

*> la- 
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„ lado del Sur con una porción de Canal, que 
,, íirve en el dia de punto de divifion, y en- 
„ cierra mayor efpacio y cantidad de agua 
,, que el miímo Eftanque de Noroufe , quien fe 
„ la abaftece por diferentes Defaguaderos,ó La- 
„ droneras pra&icadas en fus revenimientos. 
,, Con ella Obra, quedo fuprimiendo el ufo 
,, de las dos Efclufas que tenia en fus extre- 
„ mos el proprio Eftanque, refultando de aquí 
,, el beneficio de hacerfe la Navegación en 
,, menos tiempo , y con mayor feguridad. El 
„ todo de elle famofo Canal , junto con los 
„ Edificios que le acompañan 5 fe mira como 
,, una de las Obras mas excelentes, que pre- 
,, fenta la Arquite&ura Hydraulica , y que 
„ conftituye la felicidad de una de las Provin- 
„ cías mas confiderables de la Francia ; pues 
„ los Naturales que la habitan , logran la con- 
„ veciencia, no folo de abaftecerfe por fu me- 
,, dio de los frutos que produce aquel grande 
„ Pais , fino también la de ver llegar halla fus 
„ Puertas las mercaderías que fe conducen por 
,, uno y otro Mar. 

Canales de Caftilia , y de León. 

,, Finalmente: Sin falir de nueftra pro- 
,, pria Patria , tenemos á la villa recomen- 
,, dables , y excelentes exemplares en los Ca- 
nales de Caftilia , y de León , que tubieroa 
Tomo //. Hh ,, prin- 
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,, principio a mediados del año de 175 3, en el 
„ Gloriofo Reynado del Señor Don Fernando 
,, VI, los quales fe continúan actualmente baxo 
,, la Sabia Real Protección , y Munificencia 
„ de nueítro Augufto Soberano el Señor Don 
„ Carlos III. Ellas dos Provincias fe regulan 
,, en general de las mas fértiles y abundantes 
,, de Efpaña , en todo genero de frutos , y eí- 
„ pecialmentc en Vinos, y en Granos: pero 
„ al mifmo tiempo, fu natural limación apar- 
„ tada de los Mares , dificulta , y aun impide 
„ la conveniente y comoda extracción de los 
,, proprios frutos, para diftribuirlos á las de- 
„ más que los neceíiten. La mifma experiencia 
„ ha demonftrado muchas veces efta verdad. 
,, Por que en dos Cofechas abundantes de Vi- 
,, no , fuele tener el Labrador que arrojar el 
,, que le fobra de una , para envafijar lo que 
,, recoge en la otra : fiendo cierto , que en 
,, muchos Lugares pierde fu fuerza mantenien- 
,, dolo en las Bodegas , al mifmo tiempo que 
„ facandolo á la Montaña , ó á Paifes ultrama- 
,, rinos, fe hace furriamente generofo y apre- 
,, ciable. Por lo que refpe&aá los Granos, tam- 
,, bien fe ha reconocido, que fin embargo de 
„ que los años efteriles en Andalucía, fean por 
„ lo común en Caftilla la Vieja de Cofechas 
,, muy copiofas , no pueden tener Calida los 
,, muchos que fe encierran en fus Troxes, aun 
,, vendiéndolos á los inferiores precios de 

,> odio 
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„ ocho reales ia Fanega de Trigo, y quatro la 
„ de Cebada ; por que el conducirlos á lomo 
aumenta de forma fu valor , que en Anda- 
„ lucia es mucho mas barato comprarlos a 
yy bordo de los Navios eítrangeros , que los 
y y llevan á fus Puertos. Lo que ocafiona grave 
,, atrazo , y perjuicio á la Agricultura y Co- 
y, mercio , y mucho mayor ai Eftado , aten- 
y 7 diendo á las gruefas fumas de dinero , que 
necefariamente falen del Reyno , por los 
yy mifmos efectos que fobran en fu interior. 

yy Eftas confideraciones movieron el pia- 
yy dofo animo del Señor Don Fernando VI k 
yy mandar , que por el Capitán de Navio Don 
yy Antonio de Ulloa (Sujeto de conocida inf- 
yy truccion y mérito ) , acompañado de varios 
yy Ingenieros hábiles , fe reconociefc y exámi- 
yy nafe , fi feria pofible atravefar aquellas her- 
„ mofas Provincias con Canales, que aproxí- 
y, mandofe á los dos Mares , facilitafen con fu 
yy comunicación , no folo la falida de los rnu- 
yy chos frutos , y efe&os que producen fus Ter- 
yy ritorios ; fino también el que de los mifmos 
,, Canales fe pudiefen derivar multitud de 
yy Azequias, afi para fertilizar con el Riego las 
yy Campañas que fe inutilizan en los años de 
yy fequedad, como para dár movimiento á di- 
„ ferentes Molinos , Batanes , li otras Maqui- 
yy ñas muy provechofas : cuyos objetos conf- 

Hll 2 yy ti- 
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tí tuyen el mas folido , y eficaz fomento de 
„ la Agricultura , y de el Comercio. 

„ Practicados pues los reconocimientos 
„ necefarios del Terreno , junto con los cor- 
33 refpondientes juftificados Mapas, y prolixos 
„ nivelamientos , que manifeítaban fu natural 
„ difpoficion ; y á villa del precifo efcrupulo- 
3, fo examen de todos los Ríos y Riveras , ca- 
,, paces de concurrir con fus aguas al confu- 
„ mo, y entretenimiento de los Canales prin- 
„ cipales, y fubalternos ; fue fácil difcernir la 
3, pofibilidad de eílablecerlos defde las inme- 
„ diaciones de Segovia ? y de Medina de Rio- 
,, feco , hafta el Puerto de Suanzes , próximo 
3, á Santander : fin que en ellas diílancias ( que 
33 la mayor puede regularfe de 6o leguas ) fe 
33 ofreciefe otro embarazo 5 que el reducido 
33 de haber de caminar precifamente ocho le- 
33 guas por Tierra 3 para conducir por agua 
33 quanto producen aquellos Reynos ? y pro- 
33 veerlos de lo que necefiten en todo tiempo. 

33 Con ellos fundadamentos 3 fe formó el 
33 Proyedo general de los Canales de Caílilla, 
3, y de León 3 en los términos ? que reducida- 
Lamina » mente manifieíla el Mapa ( Lamina 2 2. A ) , 
32 .A. 33 que en mayor efcala 5 y con las noticias con- 

33 venientes 3 me ha franqueado el Teniente 
33 Coronel de Infantería 5 e Ingeniero en Se- 
33 gundo Don Fernando de Ulloa, á cuyo ze- 

35 lO, 
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,, lo , y habilidad fe halla fiada a&ualmente 
„ la Dirección de efta importante Emprefa, 
,, la qual fe hará mas inteligible con la cxpli- 
„ cacion figuiente. 

„ Para la conducción de maderas al Afti- 
„ llero deGuarnizo, y facilitar el Comercio 
,, de Santander, hizo concluir S. M. por los 
„ años de 1752 el magnifico Camino, que 
,, defde ella Ciudad falva tan penofos y ma- 
„ los pafos , como fe encuentran hafta Reyno- 
„ fa: Obra utilifima , y digna ciertamente de 
,, eterna memoria. A quatro leguas de Santan- 
„ der, coíléa la Ria de Suanzes al exprefado 
„ Camino ; y á efte fe arriman los Navios 
„ Mercantes de tres Palos , en el parage que 
,, feñala la letra V, entre los Pueblos de Cam- 
„ puzano , y Santiago. En el mifmo lugar , fe 
„ ha proyectado la execucion de un Almacén, 
„ que contenga los frutos y efe&os que deban 
„ extraerfe, 6 introducirfe por el Mar en las 
„ Caftillas; y á elle efedo fe han de tranfpor- 
„ tar en Carros , tirados por Bueyes ( de que 
„ hay abundancia en aquel Pais) , hafta el Lu- 
„ gar de Olea , diñante unas ocho leguas del 
,, defembarcadero. 

,, En efta Población ( donde también fe 
„ ha de conftruir otro Almacén, para los mif- 
,, mos ufos que el anterior ) debe tener fu 
,, principio el Canal de Caftilla, aprovechan- 
,3 do las aguas del pequeño Rio Camefa , por 

cu- 
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cuyos margenes ha de feguir hafta Villaefcu- 
9, fa, en donde encuentra con eL Rio Pifuerga, 
9, y le acompaña 0 ya por fus orillas , 6 ya in- 
„ troduciendofeleen fu proprio Cauce , hafta 
„ Nogales. Continúa luego en once mil varas 
de longitud paralelamente al Pifuerga acia 
,, la parte de Levante , y le atraviefa en las in- 
9, mediaciones de Herrera , con el auxilio de 
9, una magnifica Prefa , que retiene fus aguas 
á la altura conveniente al nivel del Canal. 

9, Efte dirige luego fu curio por los Pue- 
99 blos Ventoía.9 y Naveros ; y cruzando el Rio 
99 Abanades fobreun Puente- Aqüeducbo, pafa 
99 por Requena 9 y Fromifta. Mas abaxo de ei- 
9, ta Villa 9 atraviefa también el Rio Ziezay y 
99 fe encamina por un Valle , cerca de Ribas, 
9, hafta llegar al Convento de Calahorra de Pa- 
99 dres Francifcos , que fe halla íituado en la 
99 orilla mas elevada del Rio Carrion. En efte 
99 Rio fe introduce el Canal , para atravefarlo 
„ con una Prefa 9 como en el Pifuerga; y apar- 
9, tandofe defpues, corre por extendidas llanur 
99 ras , hafta tocar en Grijota: punto , que irn^ 
99 porta tenerle prefente , por falir de el otro 
99 ramo 9 que propriamente fe llama el Canal 
99 de Campos. Defde Grijota9 continúa por Pa- 
„ lcncia, Dueñas, Valladolid,y Simancas, dc£ 
9, aguando en el Rio Duero ( mas abaxo de 
„ la Cartuxa de Aniago , enfrente de Villar- 
» nueva de Duerp), defpue$ de haberfe intrp- 

9, du- 



DE FORTIFICACION. 247 

,, ducido quatro veces en el Rio Pifuerga, que 
„ unido con Carrion pierde también fus aguas 
,, en el Duero. Inmediaro á elle Confluente, 
,, tiene el fuyo el Rio Adaja, que antes ha uni- 
„ do en si el de Segovia , ó Erefma. Defuerte, 
,, que la diftancia que media entre las Monta- 
,, ñas de Burgos , y la Cordillera de Guadarra- 
,, ma , fe puede confiderar como un Valle, de 
„ quien el Duero determina la linea mas baxa, 
„ donde concurren las vertientes de uno y 
„ otro lado. 

„ Defde Villanueva de Duero ? fe ha pro- 
„ ye&ado la continuación del Canal , que to- 
,, cando en Matapozuelos , pafa el Rio Adaja 
„ fobre un Puente- Aqíiedu&o 5 para llevarlo 
,, defpues por Olmedo, Villagonzaios , Nava 
,, de Coca, Bernardos , y Ontanares; y habien- 
„ do falvado en ella diftancia al Rio Volto- 
„ ria , y otros Arroyuelos , fe termina á me- 
„ día legua de Segovia : pero puede adelan- 
„ tarfe todavia por un Valle hafta el Efpinar, 
,, que difta una legua del Puerto de Guadarra- 
,, ma> y doce de Madrid. 

„ El Canal de Campos , que fe aparta del 
,, principal en Grijota , lleva fu curfo por Vi- 
,, llaumbrales, Vecerril de Campos , Paredes 
,, de Nava, Abarca, Caftril de Vela, y Me- 
,, dina de Riofeco , donde fe termina á la ex- 
,, tenfion de mas de diez leguas ; y fegun la 
,, difpoíicion , e infpeccion ya hecha del Ter- 

„ re- 
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,, reno* ofrece poderlo feguir haña Venaven- 
„ te, y Zamora. 

„ Defde las inmediaciones de Herrera, 
„ halla las de Venavente, y Zamora , fon Pai- 
„ fes de pocas aguas, pero de Terrenos fuer- 
„ tes y grafos , como el de Campos ; y por lo 
5 , mifmo fe atendió á difponer de fuerte todo 
,, el Canal , que puedan regarfe fus dilatadas 
3, Campiñas , facilitando á las Poblaciones, 
3, Molinos, Batanes, y otras Maquinas, que 
„ para disfrutarlas ai prefente en algunas par- 
„ tes, deben caminar los intereíados largas 
„ y gravofas diflancias. Pero á fin de que todos 
,3 aquellos Pueblos, feutilizafen deíde luego 
„ de los exprefados beneficios , mandó la 
3, Mageftad del Señor Don Fernando VI, que 
„ fe principiafe eíta grande Obra de los Ca- 
„ nales , por el de Campos ; lo que fe executó 
3, á mediados del año de 175 3, y feguidamen- 
„ te fe han concluido 35000 varas, defde el 
3, Convento de Calahorra , donde deriva fus 
,3 aguas de las del Rio Carrion, halla Paredes 
3, de Nava. 

3, Efte Tramo de Canal conferva por to- 
„ das partes la anchura de 40 á 44 pies á flor 
„ de agua, y Hete de profundidad ; con lo que 
3, pueden navegar Barcas ( que ya fe han hecho 
„ para el tranfporte de Materiales ) de 40 pies 
„ de quilla ó largo, 14 de manga ó ancho, 
„ y cinco de puntal , quedando los dos pies 
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„ redantes, aíi para la diminución que oca- 
„ íionc el Regadlo , como para evitar todo 
„ embarazo y retardo en la Navegación. El 
53 declivio de el lecho en la extenfion referi- 
33 da es de dos pies 3 que añadidos á los fíete 
33 de profundidad que tienen las aguas al prin- 
33 cipio , la aumentan halla nueve en el fin 5 lo 
33 que fe confideró fuficiente para el precifo 
33 fluxo de las aguas 3 atendido fu volumen , y 
33 extenfion de Tierras que deben beneficiar 
33 con el Riego. En ella diftancia fe hicieron 
33 varias Obras coílofas , y defmontes extraor- 
33 dinarios : de ellos fon los mas notables, los 
33 cortes de las Montañas de Grijota y Valde- 
33 mudo, la primera de 200 varas de longitud, 
,3 y la fegunda de 600 3 con 36 de altura en 
3, una y otra defde el fondo del Canal ; y de 
,3 aquellas, 17 Aqüeduftos b Hufíllos de Si- 
,3 lleria3 para el pafo de las aguas llovedizas, y 
,3 manantiales por debaxo del Canal ; tres 
,3 Puentes de Piedra labrada , para la unión de 
3, los Caminos que atraviefan el Canal ; y cin- 
3, co Cafetas, con las Azequias principales, pa- 
3, rael Riego de aquellos Campos 3 donde ya 
3, disfrutan fu beneficio. 

3, Aunque el Canal de Caílilla debe tener 
3, fu origen , como ya fe ha dicho , en el Lu- 
,3 gar de Olea, que diila una legua de Reyno- 
3, fa ; con todo, para abreviar fu unión con el 
,3 de Campos ( que debe fer en el Convento de 
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,, Calahorra ) , y poner en prá&ica la Navega- 
,, cion , fe ha principiado íeis leguas mas aba- 
,, xo , en el Eftrecho de Nogales , Tacando fus 
,, aguas de las del Rio Pifuerga, legua y media 
„ mas arriva de Herrera. Efta porción del Pro- 
,, ye&o principal , comprehende 92100 varas 
„ de longitud , de las quales fe hallan ya con- 
„ cluidas 20000 ; en cuya diítancia íe han ef- 
„ tablecido fíete juegos de Balfas , con fus E fi- 
„ clufas, y una Prefa robuftiíuna, que entume- 
,, ce las aguas del Rio Pifuerga, halla la altura 
,, necefaria al nivel del Canal en fu nacimien- 
,, to. Las circunftancias de efta Prefa merecen 
„ toda atención , y por lo mifrno he procura- 
„ do agregar el Difeño, que la reprefenta en la 
yy propria Lamina del Canal. Tiene 2 10 pies 
yy de longitud, 34 de bafe,y nueve de altura, fin 
yy el Cimiento. Su fabrica es de Piedra cortada, 
yy y ajuftada con todo el primor que fe requiere 
y y para alegurar fu firmeza, y duración. A efte 
„ fin prefenta á la corriente una fuperficie 
yy convexa , labrada con fus Dovelas, que apo- 
,, yandofe fobre tresliferas, comprehenden 
„ fus hiladas halla la cima de la propria Azud; 
,, y en la parte opuefta fe pierde en el pen- 
„ diente que forman trece gradas , fobre las 
„ quales fe derraman las aguas fobrantes fin 
,, que puedan recibir daño alguno, por lo bien 
„ que quiebran y fuavizan la corriente. Efta 
„ continua por un pavimento de Sillería 5 ter- 
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,, minado en una Zarpa de Piedra tofca, para 
„ evitar los hoyos, y carcavas que podría ha- 
„ cer en los fundamentos de la Prefa , cuyo* 
„ Eftribos , y difpoíicion de ios margenes del 
,, Rio donde fe halla eñablecida , fe mani- 
,, fieftan con bailante claridad en el Plano , y 
,, Perfiles ya citados, fin que fea necefaria 
,, mas difufa explicación. 

,, En cada juego de Balfas y Efclufas, fe 
„ han difpuefto quatro Arcos de Piedra corta- 
„ da , por donde deben fluir las aguas deítina- 
„ das al Regadío, y al ufo de los Molinos ; y fe 
„ le ha conilruido fu Puente de comunicación 
„ para ios Efcluferos, y Gente de á pie. Las di- 
,, menfiones de elle Canal, fon las mifmas 
,, que en el de Campos. Para prefervar uno 
„ y otro contra los accidentes de las grandes 
„ avenidas, fe han ceñido con fobre Diques en 
,, los parages que los neceílcaban; y á fin de po- 
„ der recomponer fácilmente qualquicra cofa 
„ que fe arruine, fe han pra£licado varios 
„ Defagües , muy provechofos para dexar 
„ en feco la porción que necefite de reparo, 
„ con otras difpoficiones conducentes al buen 
entretenimiento que requiere el todo, para 
, 5 no interrumpir la Navegación, el Riego, ni 
„ el exercicio de los Molinos. 

,, Si á la efectiva utilidad de los Canales 
„ de Caftilla , fe añadiere con el tiempo la 
„ que puede facarfe de varios Ríos de Eípana> 
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„ ya facilitando en ellos la Navegación , ó ya 
,, derivando fus aguas por Canales abiertos con 
,, el proprio objeto , no quedará que apetecer 
„ mayor conveniencia^para el adelantamiento 
„ de la Agricultura , gyro y fomento del Co- 
,, mercio 3 reciproco focorro de todas fus Pro- 
33 vincias, y bien general de la Monarquía. Sin 
33 hablar de otros Proyectos provechofos que 
3, podrían intentarfe de efta efpecie , bafta de- 
33 cir 3 que el que en el dia fe emprende con el 
33 famofo Rio Guadalquivir baxo los Paterna- 
33 les Auxpicios y liberalidad de nueftro Mag- 
33 nanimo Soberano , junto con la buena dif- 
33 poficion que para el mifmo ufo prefenta el 
33 Caudalofo Rio Ebro 3 ofrecen vifiblemente 
33 el lleno de las grandes ventajas , que íiem- 
33 pre ceden eftas Obras á los Paifes que las dif- 
3, frutan. 

33 Con el examen folo de la fituacion 3 y 
33 circunftancias que acompañan á eítos dos 
33 Ríos y hay fuficiente ocafion , para perfua- 
33 dirfe de las ventajofas proporciones con que 
33 fe ofrecen al beneficio del Público 3 y del 
33 Eftado. Por que el Guadalquivir 3 teniendo 
33 fu nacimiento en la Sierra Tabigenfe 6 de 
,3 Segura, no lexos de la Villa de Cazorla, cor- 
33 re el efpacio de mas de fefenta leguas3 haftá 
3, defcargar en el Occeano cerca de San Lucar 
33 de Barrameda: atraviefa por Terrenos llanos 
33 toda la Provincia fertiliíima de Andalucía, 
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^ pafando por las Ciudades de Baeza , Andu- 
„ jar /Cordova, Sevilla, y San Lucar; y lleva 
„ fiempre , cafi defde fu origen, grande abun- 
,, dancia de aguas , por las muchas que en to- 
,, do fu curfo le tributan varios Ríos. Las Em- 
„ barcaciones Mercantiles del mayor porte, 
„ navegan y fe introducen cómodamente por 
,, el Guadalquivir, hafta la infigne Ciudad de 
,, Sevilla , que difta 1 8 leguas del Occeano ; y 
,, otras menores llegaban en lo antiguo, halla 
„ la Ciudad de Cordova , diftante 22 leguas 
,, de la de Sevilla. Por otra parte, las maderas, 
,, tanto de regular , como de extraordinaria 
„ magnitud, que de cuenta de la Real Hacienda 
,, fe cortan en los Montes de Segura , fe con- 
,, ducen por el Rio hafta Sevilla , aunque con 
„ algún retardo, e incomodidad , por las fae- 
,, ñas que ocafionan las Prefas , y otras Cata- 
„ radas artificiales con que freqüentemente fe 
,, halla interrumpido el curfo de las aguas* 
„ A vifta de todo efto , ya fe dexa comprehen- 
,, der , que á poca diligencia y cofte, fe podrá 
,, habilitar efte Rio , no folo para la Navega- 
„ cion defde Sevilla á Cordova , fino pafar 
„ con ella hafta Andujar , y aun mas arriba de 
,, Baeza. 

„ Iguales, 6 mejores proporciones que 
„ el Guadalquivir, tiene el Rio Ebro para ha- 
,, cerle navegable hafta muy cerca de fu prin- 
„ ripio, aíi por las muchas aguas que recoge, 
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„ y le hacen caudalofo en todo fu curfo, como 
„ por la buena difpoficion y naturaleza de fus 
Riberas. Nace el Ebro en los confines de 
„ Cartilla la Vieja , en los Montes de Santilla- 
,, na , cerca de Reynofa , y donde eftá el Puc- 
„ blo de Fontibre 6 Fuentes de Ebro : diícur- 
„ re entre los Pirineos, y los Montes de Idube- 
„ da 6 Montes de Oca : divide á Cartilla por 
,, parte de Navarra : atraviefa por medio á 
,, Aragón ; y entra por Cataluña , harta que 
„ defagua en el Mediterráneo junto á la Ciu- 
,, dad de Tortofa. En efta diftancia, que hace 
h la extenfion de mas de cien leguas , pafa por 
muchas Villas, y Ciudades coníiderables, 
como fon Miranda , Haro, Logroño, y Ca- 
„ lahorra en Cartilla: Tudela, y otros Pueblos 
,, en Navarra: Zaragoza, Fuentes, Cafpe,y Me- 
,, quinenza en Aragón; y Fiix,con Tortofa 
,, en Cataluña. Defuerte , que facilitando la 
„ Navegación en efte Rio, fe internarían por 
„ el las Barcas defde Tortofa, y los Alfaques, 
„ harta Cubillo de Ebro , ú otro de aquellos 
,, Lugares que diñan poco mas de dos leguas 
„ del Canal de Cartilla : Lo que no parece 
,, que trahe dificultad, ni gafto infnperable, fa- 
„ biendofe que antiguamente fue navegable 
,, efte Rio por mas de 6o leguas , antes de 
,, entrar en la Mar , harta un Pueblo llamado 
„ V ario , que eftaba no iexos de donde al pre- 
7 y lente le halla la Ciudad de Logroño. Elle bQr 
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,, neficio fe perdió por los años de 1 3 80 3 en 
„ que las grandes avenidas del Ebro ? le hicie- 
,, ron tomar diverfo curio 3 rompiendo los 
margenes, y reparos que le contenían cerca 
,, de Zaragoza; pues aunque á expenfas de 
3, mucho dinero y trabajo íe le pudo fujetar 
33 otra vez en fu antigua Madre, no fe logró c I 
3, total reílablecimiento de fu Navegación: 
33 Pero en ellos tiempos, que con tanta deftre- 
3, za y arte fe manejan las aguas de los Ríos, 
,3 al favor de las Efe lufas, y otras Obras inge- 
3, niofas , feria fácil ? y tal vez de moderado 
,3 gallo , no folo el volverla á poner corriente, 
33 fino adelantarla halla muy cerca del naci- 
33 miento del mifmo Ebro 3 y fin los tropiezos 
33 que encuentran las pocas y pequeñas Bar- 
33 cas 3 que con mucha penalidad llegan en el 
33 dia halla poco mas arriba de Zaragoza. 

33 El Canal de Caílilla no tiene difpofi- 
33 cion para unirlo con el Rio Ebro 3 por ha- 
33 llarfe elle en Suelo tan diferente, que figuíen- 
33 do la nivelación por Valderredible ( que es 
33 por donde ofrece menos dificultad ) , fe en- 
33 cuentran 640 pies de deíñivel en 12000 
33 varas de longitud : pero con folo dos leguas 
33 de diftancia por tierra, fe podrían comu- 
33 nicar por agua lo mas interior de los Reyr 
33 nos de Caílilla , y de León , con los de Na- 
3, varra , Aragón, Cataluña , y Mar Mediter- 
3, raneo. A 
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,, Los exemplarcs alegados en apoyo del 
,, general ufo, que en todas partes fe ha hecho, 
y hace de los Canales de Navegación , prue- 
ban eficazmente las grandes utilidades, y 
„ coníiderablcs ventajas que procurarán fiem- 
„ pre á qualquiera Pais donde fe executen, co- 
,, mo las experimentan en Italia, Francia, Ho- 
„ landa , y otras partes donde fon comunes. 

Ufa y aplicación de las Balfas > y Efclufas 
en los Canales , y Ríos navegables. 

„ Los freqüentes tornos , e inflexiones 
„ que ordinariamente fe notan en el curfo 
„ de los Ríos, fe han mirado íiempre como 
,, un grandifimo obftaculo para facilitar en 
„ ellos la Navegación; por que alargando mu- 
,, cho el Camino de un termino á otro., difmi- 
„ nuyen al mifmo tiempo la pendiente que 
,, ocafiona la diferencia de fus niveles. De 
„ forma, que diñando eftos dos términos 1000 
,, brazas por el Camino mas breve, donde fu- 
„ pongo diez pies de inclinación íi los dife- 
,, rentes tornos , y vueltas del Rio, le hacen 
,, correr un efpacio de ioooo brazas, folo 
„ tendrá la decima parte del pendiente ante- 
,, rior , efto es , un pie por cada 1000 brazas: 
„ figuiendofe de aqui, que fiendo fu velocidad 
„ mucho menor, lexos de abrirfe Madre en las 
„ grandes avenidas , fe irá terraplenando in- 
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„ fenfiblemente fu lecho , halla desbordar en 
„ los Campos inmediatos. De otra parte 5 íi fe 
„ atiende á que los Ríos muy rápidos, por fu 
9, grande inclinación , confervan de ordinario 
,, corta profundidad de agua , que les impide 
„ fer navegables ; fe verá , que el Camino mas 
9, breve no fiempre es el mas vencajofo 9 y que 
99 es necefario mucho difeernimiento y pulfo 
99 para enderezar ? ó torcer el curfo ordinario 
99 de un Rio : pues no es difícil , que por que- 
99 rer remediar un defedo, refulte otro incon- 
99 veniente mayor. Por ello mifmo importa 
9, hacer repetidos y prolixos nivelamientos, y 
99 exámenes antes de feñalar la velocidad con- 
9 ? veniente á un Rio en quien fe defea faciii- 
99 tar la Navegación, de fuerte que fea como- 
99 da y fegura ; lo que no todas veces fe puede 
99 confeguir ? efpecialmente quando tiene el 
99 Rio mucha inclinación 9 y que aun en ella 
99 fe encuentran efcalones ó caídas, que las 
9, Embarcaciones no pueden defeender, y mu- 
99 cho menos afeender fin grande riefgo. 

99 En femejante cafo , el único recurfo 
9, que fe puede tomar 9 es foftener las aguas 
9, por Efclufas acompañadas de Balfas, para 
9, facilitar el pafo á las Embarcaciones fin al- 
9, gun peligro : lo qual fe ha confeguido en ef- 
9, tos últimos tiempos de un modo tan fenci- 
9, lio, y tan ingeniofamenre difeurrido, que 
99 parece no hay mas que adelantar fobre el 

Tomo II. Kk 99 afun- 



Lamina 
1 9. A. 
FjV. 2,3. 



TRATADO 

,, afunto, como fe puede juzgar por la defcrip-í 
y, cion de una de ellas Balfas , y fus Efe lufas, 
„ reprefentada en la Lamina 19. A, para dar á 
,, comprehender fu aplicación y ufo en los 
,, Ríos, y en los Canales de Navegación. 

„ Por Balfa fe entiende aqui un Refer- 
,, vatorio LM, ceñido de fuertes Muros, y ter- 
,, minado por dos Efclufas L, M, íituado fo- 
„ bre la longitud de un Río , ó de un Canal, 
„ en el parage donde fe halla un Efcalon 6 
,, Caída Z , que refulta del pendiente natural 
„ del Terreno. Eíta Balfa fe fupone colocada 
,, de tal fuerte , que por fu medio fe pueda 
,, manejar el agua á difcrecion , reprcfandola 
,, halla la altura que conviene , para que los 
,, Barcos que fe introduzcan en la mifma Bal- 
3, fa pafen cómodamente de la parte fupe- 
,, rior á la inferior, y reciprocamente de ella 
„ á aquella por el juego alternativo de las Ef- 
,, clufas. A elle efecto , fe ha de difponer el 
„ Suelo de la Balfa de manera que refulte un 
,, pie mas baxo que el lecho BP del Rio por la 
,, parte inferior , y que las aguas de elle con 
„ las de aquella en el eítado ordinai io fe con- 
„ ferven en un proprio nivel , para no fatigar 
„ fin necefidad las Puertas de la Efclufa M, 
3, que en elle cafo fe dexan abiertas , mientras 
„ que las de la fuperior L fe mantienen cerra- 
„ das para foftener el Rio á la altura conve- 
niente de la Navegación ; lo que fe configuc 
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„ por medio de un Defagüe 6 Arbollón, cuyo 
„ umbral determina el nivel que debe tener 
„ el agua , y por él fale la que abaftece de 
„ continuo la corriente, la qual vuelve á unirfe 
„ por una Azequia con la de abaxo , defpues 
„ de haber dado movimiento, íi conviniere, á 
„ las ruedas de algún Molino ü Batan. 

„ En efta inteligencia, para hacer pafar 
„ un Barco , de la parte inferior á la fuperior 
,, del Rio, fe introduce en la Balfa , y fe cier- 
,, ran las Puertas de la Efclufa M, cuyas Taxa- 
„ deras fe hallan echadas. Inmediatamente el 
,, Efclufero abre los Poftiguillos de la Efclufa 
„ fuperior, levantando fus Taxaderas Q , para 
,, que el agua que fluya por ellos llene la Bal- 
„ la hafta el nivel del Rio en la parte fuperior; 
,, y como efto no puede fuceder fin que el 
„ Barco afcienda naturalmente el Efcalon 6 
,, Caída Z , fe abren luego las Puertas de arri- 
„ ba para dexario pafar. Si en efte tiempo fe 
,, encuentra otro Barco pronto á defeender, fe 
„ aprovecha de la ocaílon , y entra en la Bal- 
„ fa. En elle cafo , fe cierran las Puertas ante- 
,, cedentes y fus Taxaderas Q , levantando al 
,, proprio tiempo las de abaxo N , para que fe 
„ evaqüe la Balfa , y defeienda el Barco halla 
,, el nivel inferior del Rio , por donde conti- 
,, núa fu Navegación , abriendo las Puertas de 
„ la Efclufa M* Con ello vuelve á quedar el 
„ todo en fu primitivo Etlado , y en difpofi- 
Kk 2 ,, cion 



26 o TRATADO 

cion de repetir qualquiera maniobrá de las 
„ antecedentes , fiempre que haya de íubir 6 
„ baxar otra Embarcación. 

,, Como las Puertas de la Efclufa inferior 
„ padecen tanto mas ; por la preíion de las 
,, aguas que foftienen, quanto la Caída Z es de 
yy mayor altura , importa advertir , que exce- 
yy diendo de 14, ó 15 píes y fe ha de dividir en 
yy dos Caídas mas pequeñas, aplicando á cada 
yy una fu correfpondiente Balfa, ya feparadas 6 
yy ya enfiladas, que formen gradería. En efta 
yy difpoficion pafan las Embarcaciones fucceíi- 
yy vamente de una á otra, por maniobras feme- 
yy jantes á las anteriormente explicadas. Si la 
„ Caída entera fuefe de 20 pies, fe difpondrán 
„ dos Balfas con Efcalones de diez pies de al- 
yy tura; pero íi fe hallara de 29, feria convenien- 
yy te dividirla en tres Caldas de nueve pies y 
„ ocho pulgadas cada una ; aunque en alguna 
„ ocafion fe podría dividir folo en dos de ca- 
yy torce pies y medio , para difminuir el cofto 
„ de la Obra. Siguiendo el proprio efpiritu de 
,, economía , importa unir las Balfas fiempre 
yy que fea pofible, antes que eftablecerlas apar- 
yy tadas unas de otras , para no multiplicar fin 
yy necefidad el numero de las Efclufas ; pues 
„ no hay duda que fe necefitan quatro para 
yy dos Balfas feparadas , mientras bailan tres 
yy quando eftan enfiladas: por configuiente, fe- 
,, rían meneíler feis para tres Balfas en el pri- 

„ mer 
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„ mer cafo , y folo quatro para el fegundo; y 
9) por lo mifmo, difponiendo las Balfas enfila- 
„ das ó unidas las unas inmediatamente d ef- 
„ pues de las otras , en cada dos fe ahorrará el 
gaíto y maniobra de una Efciufa. 

Eítas , no Tolo fe emplean para reme- 
„ diar el excefo de pendiente en un Rio: firven 
,, también en los que por fu corto raudal en el 
„ Verano no permiten la Navegación , fino 
yy haciendo adequado ufo de fus aguas ; y á 
yy fin de no dexar falir mas cantidad de la que 
yy fea necefaria á la clafe de Embarcación que 
yy fe prefente, fe difponen dos Balfas AB, CDy 
yy contiguas y la una para las pequeñas , y la 
yy otra para las de mayor magnitud. Pero fi hu- 
yy biere gran copia de agua de que poder dif- 
yy poner y y que fea conveniente que pafen va- 
yy rios Barcos á un tiempo ? fe eonftruye una 
yy efpaciofa Balfa GHIRKLM , con fu Efciufa 
yy E ; acompañada de un Puente levadizo F, 
yy compuefto de dos Tableros y para el pafo de 
yy un lado al otro del Canal. 

yy La mifma figura puede reprefentar la 
yy difpoficion de dos Balfas enfiladas , fupo- 
yy niendo una Caída en C, y otra en D con fus 
yy refpe&ivas Efclufas y confiderando la tercera 
y, en R por la correfpondiente á la parte infe- 
yy rior N. En efte cafo y fi una Embarcación 
yy entrafe naturalmente en la grande Balfa, 
yy fe han de cerrar las Puertas R, y P, á fin de 

» 11c- 
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,3 llenarla con el agua que abaftece la corrien- 
33 te ; con lo qual fe introducirá en la fegunda 
,3 Balfa CD, halla que del mi lino modo pafe á 
„ la parte fuperior X , cenando las Puertas P, 
33 y abriendo las que fe hallan en C , defpues 
„ de haber tomado el agua en ella Baila eL 
„ competente nivel. 

„ Si fe fuponen dos Ríos, en quien varíen 
„ las aguas , de modo que reciprocamente las 
„ del uno fe hallen mas elevadas que las del 
3, otro , y que íin embargo de ella dificultad, 
„ fe quiera unirlos por un Canal , que en to- 
„ do tiempo fea navegable ; ferá precifo efta- 
3, blecer en el parage mas conveniente de fu 
3, longitud una Balfa , cuyas Efclufas D, E, ef- 
„ ten guarnecidas con dobles pares de Puertas 
„ P, Q, y R, S, en contraria poílcion , para 
3, manejar libremente el agua , y proporcio- 
„ narle en la Balfa el nivel que convenga con 
33 uno íi otro Rio , firviendofe de los Poítigui- 
33 líos , y Taxaderas de fus Puertas : por con- 
33 figuiente, no habrá dificultad en introducir 
33 ios Barcos en la Balfa , de qualquiera parte 
33 que vengan, dándoles pafo defde ella á la 
„ que necefiten para continuar fu viage. Afi es, 
,3 dice Mr. Bdídor , como en la famofa Balfa 
,3 de Oftende pafan las Embarcaciones del Puer- 
„ to al Canal de Brajas , y de cite á aquel, íin 
,3 que lo impidan las diferentes alturas en que 
53 fe hallen las mareas. Efta grande Baila es 

3, ca- 
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capaz de contener á un tiempo ocho Navios 
„ de á 300 Toneladas. 

„ No es difícil hallar alguna porción del le- 
,, cho de un Rio, en quien fe ha de proporcio- 
„ nar la Navegación , compuefto de Rocas, 6 
„ de algún banco de Piedra , cuya abertura fe- 
,, ria de excefívo cofte fi fuefe piecifo profun- 
„ dizarlo confiderablemente en mucha exten- 
,, Con. En elle cafo , importa examinar* y re- 
,, conocer el Terreno de las inmediaciones, 
„ para ver íi con un moderado galio fe podrá 
,, eludir el banco de Piedra, abriendo otra 
„ Madre al Rio. Quando no tenga lugar eíie 
„ expediente , tal vez por la naturaleza de los 
„ Cerros y Collados que ciñan los margenes 
„ del Rio , fe ha de examinar la inclinación 
„ de fu lecho , á fin de tantear , íi con una Ef- 
„ clufa fe podrán levantar las aguas fufíciente- 
„ mente , para que las Embarcaciones pafen 
,, fin riefgo alguno por el lugar peligrólo: pe- 
„ ro ella Efclufa, fe ha de difponer de tal fuer- 
„ te , que no ofrezca fu Caída un nuevo obfta- 
„ culo á la Navegación. 

„ Es muy común ver foftenidos los Ríos 
„ pequeños con Prefas, deftinadas ai ufo de los 
,, Molinos, las quales impiden la Navegación 
,, en grave perjuicio del bien Común , que no 
„ puede aprovecharfe de los mifmos Ríos pa- 
„ ra tranfportar fus frutos á las Provincias in- 
„ mediatas. Para remediar efte inconveniente, 

„hay 
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,, hay tres partidos que tomar, aplicando el 
„ que correfponda fegun la variedad de cir- 
,, cunílancias que fe prefenten. El primero es 
,, fuprimir los Molinos, fubílituyendo otros de 
,, viento en fu lugar, en el cafo de que los per- 
„ mita elPais , y que eldifpendio necefario 
,, para elle cambio, y el de acomodar el Rio á 
,, la Navegación , fean juntos muy inferiores 
„ á los beneficios que refulten de la emprefa. 

„ El fegundo coníiíle en examinar, fi las 
„ aguas del mifmo Rio fon en cantidad fufi- 
„ cíente para el confumo délos Molinos, y 
,, para entretener un Canal abierto en las in- 
,, mediaciones , ó folo algunos tramos de de- 
„ rivacion; pues en eíle cafo , fe podrán fal- 
„ var aquellos , aplicando en ellos fus corref- 
,, pondientes Balfas y Efclufas , que faciliten 
„ á las Embarcaciones el accefo de las Caídas 
ó Efcalones, como fe ha pradicado en dife- 
,, rentes Riveras, y Arroyos de Francia. 

,, Pero fi la importancia, y naturaleza de 
yy los Molinos fueren tales , que no permitan 
„ fuprimirlos , ni divertirles porción alguna 
„ de fus aguas, ferá forzofo, en elle cafo terce- 
„ ro, recurrir á Subidas difpueftas en las mif- 
„ mas Azudes , por las quales fe puedan ar- 
yy raílrar 6 dexar refvalar los Barcos corno- 
„ damente , para que continúen fu Nave- 
„ gacion : Unico medio de que fe íirvieron 
ios Antiguos, para que las Embarcaciones 

w P a " 
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35 pafafen de un Canal ó Rio á otro de diver- 
„ fo nivel. Y aunque en el dia eftá en prácti- 
,, ca entre los Chinos, quizá por ignorar el 
,, ufo de las Efclufas , folo fe aplica en Euro- 
,, pa donde la Navegación de algunas Riveras 
„ es de tan poca confideracion , que no me- 
,, rece el difpendio de aliviarla con Balfas y 
„ Efclufas. 

,, Eíla Subida ó Plano inclinado , debe 
„ diíponerfe con la poíible fuavidad , guarne- 
„ ciendo fu pifo con Polines , 6 Cilindros de 
,, madera, que fe muevan al rededor de fuertes 
„ Exes de hierro , para facilitar el afcenfo u 
,, deícenfo de las Embarcaciones; las quales 
,, fe tiran, 6 fe dexan refvalar fobre los Polines 
„ á la ayuda de alguna Maquina movida por 
„ la corriente, ó íirviendofe de un Torno, con 
„ algún Juego de Poleas , u otras invenciones, 
,, con que á expenfas íiempre de mucho tiem- 
,, po y fatiga , fe logra pafar los Barcos def- 
,, cargados , y aun no fin algún peligro quan- 
,, do fu buque es confiderable. 

,, Una de las cofas que ordinariamente 
„ embaraza la Navegación de los pequeños 
,, Ríos, es fu embocadura en otros mas cauda- 
,, lofos ,6 en el Mar; por que en efte parage 
,, corren fiempre las aguas tan manfamente , á 
,, caula de fu poca inclinación , que no tenien- 
,, do bailante fuerza para abrirfe pafo en dere^ 
,, chura , fe extienden de uno y otro lado , le- 

T orno II. Li „ van- 
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yy yantando el Suelo de mas en mas con lá Are- 
yy na , y Tierra que ceden las avenidas. De ef- 
yy ce principio nacen los Bancos , y las Barras 
yy que fe forman continuamente en las Rías, 
,, á las quales la mifma Mar contribuye para ce- 
garlas con la Arena que les arroja en la refa- 
ca : de forma , que dividiendofe la Embo- 
cadura con el tiempo en varios brazos , á 
*, ninguno le queda profundidad fuñeiente pa- 
ra la Navegación. El único remedio es abrir 
yy al Rio nueva Madre , ceñida con Malecones 
yy 6 Diques, guarnecidos con Efpigones de dif- 
yy tancia en diítancia, para que fujetando el 
yy eurfo del agua en una caxa mas e (trecha* 
yy pueda la mifma corriente profundizarla ; lo 
yy que fe confeguirá tanto mas fácilmente* 
quanto las materias que de ordinario for- 
yy man los bancales, fon de la Arena * y limo 
que acopian las crecientes. Pero (i fe hallare 
*, el Suelo demafiado duro, fe podrá ayudar á 
la corriente, ya arando el Terreno, 6 ya mo- 
viéndolo con alguno de los Artificios delti- 
nados á la limpia de los Puertos , ó de los 
*, Ríos , para que lo arrastre con facilidad la 
mifma corriente. El punto mas efencial de 
efte genero de Obras, eítriba en orientar de- 
bidamente la nueva Embocadura, haciendo- 
la correfponder á aquella parte de la Colla* 
donde quede cubierta de los vientos y ma- 
reas , que refacan y amontonan la Arena en 

„ las 



DE FORTIFICACION. 167 

„ las orillas , para que en lo fuccefivo no pa- 
,, dezca el proprio daño que 4 a antigua; y á ef- 
,, te fin , deípues de reconocido todo el Ter- 
,, reno, nada importa tanto para la buena elec- 
„ cion de la Embocadura , como examinar y 
„ oir á los Ancianos,y Pradicos del Pais; pues 
„ con fu larga experiencia podrán dar mejor 
„ razón que otro alguno de los efedos de las 
„ Olas, y de los Vientos. 

„ No baña remediar los defedos de las 
,, Embocaduras de los Ríos, ni los demás que 
„ fe encuentren en los parages que impidan fu 
,, ordinaria navegación : importa procurar 
,, extender efta ácia el nacimiento delmifmo 
„ Rio , en quanto lo permita fu raudal. Para 
,, eíto es necefario eítar prevenido, que no 
,, fiempre fe puede feguir el mifmo curfo del 
,, Rio , por que fuele faltarle profundidad en 
„ muchas partes; y entonces íe podrá abrir 
„ en algunas ocafiones , un Canal con fus Bal- 
„ fas y Efclufas , que harán infalible la nave- 
„ gacion en todo tiempo , y aun con masco*- 
„ modidad que la del proprio Rio , por la 
ry conveniencia de poderle introducir fola- 
# mente la cantidad de agua neccíaria. 



Explicafe la magnitud , y fabrica de las 
Balfas , que facilitan la Navegación 
en los Ríos 9 Canales. 

** Antes de refolver la figura y difpofi- 
„ don de una Balfa* importa examinar cuida- 
** dofamente la capacidad mas adequada que le 
** conviene , atendiendo ai numero y magni- 
** tud de las Embarcaciones* que* juntas ó lepa- 
** radas , hayan de pafar por ella * y con ef- 
pecialidad * á la abundancia de agua de que 
3, fe pueda arbitrar; teniendo prefente ai mif- 
** mo tiempo * que las grandes Balfas confu- 
3* men fiempre a proporción mayor cantidad 
3* de agua que las pequeñas : efto es * que 
una Balfa, por exemplo * capaz de contener 
** dos Embarcaciones* necefitará mas del du- 
** pío de lo que baña á la que folo contenga 
** una de igual buque * como lo perfuade la 
3* mifma razón * y lo manifiefta el Calculo : á 
3* que fe agrega el mucho tiempo * que nece- 
3* fariamente han de perder las Embarcaciones 
3* mientras fe llenan las grandes Balfas. De- 
3* fuerte * que en todas las ocafiones que fea 
precifo no defperdíciar agua alguna * es for- 
3* zofo haber de arreglar la magnitud de cada 
3, Baífa por la que tengan las mayores Em- 
3* barcaciones que deban pafar por ellas. A ef- 
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„ te fin 5 Mr. Belidor , en el Tomo 4. de fu Ar- 
,, c hit enture Hydrauliquey prefenta por modelo 
,, el Difeño de una de las Balfas deftinadas 
,, para el Canal de Navegación déla Provin- 
„ cia de Picardía ; y con el proprio objeto lo 
,, exhibo acompañado de fus Perfiles en las La- 
,, minas 19.A, y 20. A. Las dimenííones, dif- 
,, poficion, y fabrica particular de cada una de 
,, las partes de efta Balfa , fon como fe figue. 

,, La longitud total AB del emplaza-. ¿7^ 2 , 3, 
„ miento de efta Balfa y fus dos Efclufas, con- 4 j5j 6>7‘ 
,, tada defde los primeros Eltribos de la entra- 
„ da EF de la Efclufa fuperior , hafta la extre- 
midad IK del Encañado 6 Suelo de la Efclufa 
99 inferior, ccnfta de 280 pies. 

„ El pafo entre ios Muros de las Puertas, 

,, ha de tener 24 pies de latitud. 

,, La entrada de la Efclufa fuperior debe 
,, enfancharfe con dos chaflanes , practicados 
,, en los ángulos faiientes de los Muros latera- 
,, les , que tengan cinco pies de derramo acia 
7 y los Diques, y fíete acia las Puertas. 

yy A los Eftribos Ey F, que hacen frente, fe 
y les ha de dar 16 pies y fíete pulgadas de ion- 
yy gitud, dos pies y quatro pulgadas en la cola,. 
yy y quatro pies con ocho pulgadas en la Raíz. 

„ Defde el derramo 6 chaflán, hafta la 
yy caxa del Muro , donde fe ajuftan las Puertas 
yy quando fe abren , fe han de tomar tres pies 
yy y medio. 
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„ Ellas caxas, ferán de 1 5 pies y dos pul- 
>> gadas de longitud, y i 5 pulgadas de fondo, 
halla la fituacion de las quicialeras. En la 
mifnta caxa fe ha de hacer otra de quatro 
pies y ocho pulgadas de longitud , y fíete 
pulgadas de fondo , para que reciban las Ta- 
xaderas y Guias con que fe cierran los Pof- 
tiguillos. Dcfde los Quicios halla el para- 
,, mentó del Muro de Calda, ha de haber qua- 
,, tro pies y ocho pulgadas de longitud ; y ca- 
„ torce pies defde elle Muro , halla los peque- 
ños derramos que enfanchan el cuerpo de la 
Balfa , los quales deben fer de fíete pulgadas. 

„ La longitud del cuerpo de la Balfa, to- 
,, mada en toda la extcníion de fu mayor an- 
,, chura, ferá de 140 pies, y de 25 fu latitud. 
,, Defde la extremidad de la Balfa , hada las 
„ quicialeras de la Efclufa inferior , fe han de 
,, tomar 1 8 -f- pies , comprehendiendo las ca- 
>, xas para las Puertas ; y defde elle punto, 
,, hada los defvios 6 derramos donde fe ter- 
„ minan los Muros de la Efclufa ., habrá tam- 
„ bien 1 s y- pies. 

,, Ellos derramos han de fer las hypote- 
„ nufas de triángulos rectángulos , cuyos lados 
,, coincidentes con las prolongaciones de los 
Muros de la Efe lufa, tendrán ¡trece pies y feis 
„ pulgadas , y los otros, perpendiculares fohre 
fy los antecedentes , ferán folo de nueve pies: 
„ ios mifmos derramos deben terminarle en 

„ los 
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„ los Muros ? que ciñen al Encañado , conf- 
„ mudos paralelamente al Canal. 

„ Los exprefados Muros deben fer de 42 
„ pies de longitud , que es la mifma que la del 
„ Encañado, terminándolos defpues en der- 
,, ramo acia los Diques, y formando con ellos 
„ lósmifmos ángulos délos derramos antece- 
dcntes: fu longitud ferá de 22 pies y dos pui- 
„ gadas , para ganar la altura de los mi finos 
„ Diques dd Canal. 

„ El efpefor de los Muros de la Efclufa 
3, fuperior , ferá de nueve pies y quatro pul- 
„ gadas , defde fus fundamentos halla el nivel 
3, del Umbral , y folo de íiete en lo reliante 
3, halla el íardinel ó coronamiento. La altu- 
33 ra de ellos Muros ha de fer de ocho pies 
3, cumplidos fobre el mifmo Umbral, aplican- 
,3 doles en correfpondencia de las quicialeras 
3, un Eílribo D , de quatro pies y ocho pulga- 
33 das de longitud , feis pies de efpefor en la 
33 raíz 3 y quatro pies y ocho pulgadas en la 
33 cola. 

3, A la extremidad de los Muros de las 
33 Efclufas 3 donde principian ios de la Baifa, 
3, fe han de poner fus correfpondientes Ef- 
,, tribos de quatro pies y ocho pulgadas de 
33 largo, lo mifmo de gruefo en la raíz, y tres 
33 pies y feis pulgadas en la cola. 

3, Los Muros de la Baifa deben tener ibis 
33 pies de efpefor, defde fus Cimientos halla la 

,, al- 
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,, altura de la Caída , y folo 4 -y en lo reftan- 
„ te hafta el coronamiento, dividiendo en dos 
,, bcrmasja diferencia. Cada uno de eftos Mu- 
„ ros, fe ha de fortificar con fíete Eftribos, 
„ aparrados 1 7 pies de centro á centro, y de 
,, las proprias dimeníiones que los antece- 
„ dentes, 

,, El gruefo de los Muros en la Efclufa 
„ inferior , ferá de 9 -y- pies hafta la altura de 
„ la Calda , reduciendo lo demás á fíete folo, 
,, y alzándolos hafta la altura de la Balfa. La 
,, mifma elevación deben tener fus derramos, 
,, pero no mas que feis pies de efpefor hafta la 
„ altura de la Calda , y 4 -y- en lo reliante. 

,, Ultimamente , los Muros que ciñen al 
„ Encañado , han de tener 4 -y- pies de grue- 
„ fo , y fu coronamiento 6 íárdinai debe fer 
„ en declivio hafta unirle con las alas, que 
,, ferán de 3 -|-pies de efpefor , y de la mifma 
altura que ios Diques del Canal. 

,, Entendidas las dimeníiones de efta Bal- 
„ fa , y cada una de fus partes, expondré aho- 
„ ra fu difpoílcion y fabrica , infíguiendo lo 
,, mifmo que explica Mr, Bclidor en el lugar 
„ citado , y fuponiendo que fe debe conftruir 
,, en un Terreno de buena confidencia. 

„ Defmontado , é igualado el Terreno 
„ conveniente para el emplazamiento de la 
„ Balfa y fus Efclufas , con arreglo á la Calda 
determinada , fe ha de abrir la excavación 

a ne - 
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necefaria para fus fundamentos, profundan- 
3, dola dos pies y quatro pulgadas mas que el 
33 lecho del Canal, afi en la parte fuperior, co- 
„ mo en la inferior de la Caída 3 la qual di vi- 
33 dirá á eíla excavación en dos porciones, y 
„ fe dará ai todo 42 pies y medio de latitud. 

,, Antes de labrar el Muro de Calda, que 
,, debe cimentarfe tres pies y medio mas baxo 
3, que el Suelo de la Balfa , fe ha de clavar una 
,3 fila de Eilacas 6 Tablones encaílrados VG, Fig. 3. 
3, fujetos con fus Cintas 6 BJoílras I , para 
„ contener las Tierras de Ja mifma Calda, y fe 
3, les dará de 14 á 1 8 pies de longitud , fegun 
3, el Terteno fea mas ó menos confidente. 

3, Con efta preparación, fe podrán maci- 
„ zar los fundamentos de la parte fuperior haf- 
3, ta 1 8 pulgadas de mampoíleria, bien trabada 
3, con mortero de Cal y Arena ; y fobre ella fe 
3, difpondrá un Enrejado de madera, compuef- 
3, to de Traveferos C, C, cuyos gruefos fean de Fig 2, 
3, diezá doce pulgadas, feparandolos 3 4- pies 
3, de centro á centro , y dándoles la longitud 
,3 que les correfponda para que entren tres pies 
3, á lo menos debaxo de los Muros. 

„ Del proprio modo fe han de macizar 
„ con 18 pulgadas de mampoíleria los funda- 
3, mentos de la parte inferior , y los del Muro 
„ de Calda, que han de tener quatro pies de pro- 
„ fundidad , y 9 -y- de gruefo. Sobre la funda- 
3, cion inferior , fe debe eílablecer igualmente 
Tomo II. Mm „ un 
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„ un Enrejado como el anterior, ligando unos 
y otros Traveferos por fus extremos, con So- 
„ leras de 14 pulgadas de latitud y fíete de al- 
„ to, empalmadas con ellos á medias maderas, 
„ y formando los mifmos viages 6 figura a, b> 
„ dy e y fy gy hy i, que los Muros del Edifi- 
„ cío, los quales deben pifar á las mifmas So- 
, , leras haíta la mitad de fu anchura. 

,, Los intervalos que refultan entre los 
,, Traveferos , fe han de rellenar con buena 
,, albañileria ó labor de Ladrillo y mezcla, 
„ enrafandola defpues con una tortada de ar- 
,, gamafa ó betún de una pulgada de gruefo; 
„ y luego fe cubrirá todo con un fuelo de Ta- 
„ blas de dos pulgadas de efpefor , á quien fe 
„ aplicará otro de las mifmas dimenfiones. 
„ Con ello , fe levantará el Muro de Caída, 
,, labrando fu paramento de Piedra cortada, 
,, embutiéndole horizontalmente tres Cintas 
,, 6 Maderos O, O, O, de diez á once pulgadas 
„ de gruefo , y de 29 pies de largo , poniendo 
„ el primero al igual del Suelo de la Baila , el 
„ fegundo en medio de la altura , y el tercero 
„ en el coronamiento del mifmo Muro , para 
,, clavar contra ellos un doble aforro de Ta- 
5. „ blas AB de pulgada y medía de gruefo, 
,, que cubrirá el paramento de Sillería. Elle 
„ Muro fe ha de crecer á plomo, harta 1 8 pul- 
„ gadas mas baxo que el Suelo de la Efclufa 
,, fuperior. 
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Para evitar el que la violencia con que fe 
,, precipiten las aguas maltrate el Suelo de la 2 > 
,, Balfa, fe aplica en ella otro Suelo de 1 8 pies y 3 ' 

„ de longitud inmediato al Muro de Caída, 

,, dando á fus Travefcros D, íiete pulgadas de 
„ altura , catorce de latitud, y 24 pies de lar- 
3 , go, y clavándolos contra los primeros C, 

,, con pernos de hierro á cabeza perdida : fu 
,, intervalo fe macizará también con Obra de 
3, ladrillo y argamafa y y fe cubrirá el todo 
,, con un doble Suelo F de Tablas de dos pul- 
,, gadas de gruefo. 

„ El principio del Suelo de la Efclufa fu- 
,, perior , fe ha de fortificar con un Rodapié 
,3 de mampofteria, que tenga cinco pies de ef- 
,, pefor, fundado tres pies y medio mas baxo 
,, que el Suelo del Canal , y terminado en la 
,5 parte fuperior con una Explanada SR> com- 
3, pueíla de doble tablazón , clavada fobre 
,3 correfpondíentes Traveferos de diez á once 
,3 pulgadas de gruefo, y de 42 pies de longitud, 

„ que forme un pie de pendiente ácia el Ca- 
3, nal. Elle Rodapié ha de quedar ceñido en- 
33 tre dos filas de Tablones encaítradcs MN3 -pig. 4. 
,3 una de las quaies íirve para contener el 
33 Suelo de la mifma Efclufa: luego fe han 
33 de clavar otras dos filas de Tablones , la 
33 una al pie del Muro de Caída, y la otra 
33 á la extremidad del doble Suelo de la Balfa, 

Mm 2 33 dan- 
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3, dando, afi á eftos Tablones, como a los an- 
3, tecedentes fíete pies de longitud. 

„ Cada uno de los Traveferos del primer 
,, Suelo delante del Muro de Caída, fe ha de 
„ fujetar con feis Eítacas 6 Tablones, clava- 
„ dos á diftancias iguales los unos de los otros, 
„ y acia la parte opuefta de la corriente , para 
„ mayor firmeza de la Obra , poniendo folo 
,, tres , como T , en los demás Traveferos del 
„ Suelo de la Balfa. 

„ Defpues de haber macizado los ínter- 
,, valos de los Traveferos en el Suelo de la Ef- 
„ clufa fuperior, fe ha de fituar fobre el Muro 
„ de Caída la Armazón deftinada para fof- 
5 , tener las Puertas. Efta Armazón fe com- 
,, pone ( como ya fe ha dicho en la Sección 
,, antecedente) de un Umbral K, dos Batien- 
,, tes n , y un Aguilon m , empalmados de 
„ la manera que manifiefta el Piano, y el 
„ Perfil , para fu mayor firmeza , y afentan- 
3, dolo de forma que el todo refalte diez 
3, pulgadas del Suelo de la Efclufa , á fin que 
„ firva de apoyo á fus Puertas. El Umbral ha de 
3, tener 29 pies de longitud, y dos de gruefo, 
„ que es el mifmo que deben tener los Batien- 
3, tes, y el Aguilon defpues de efquadrados. 

,, Sobre la fuperficie fuperior del Utn- 
3, bral fe han de feñalar los centros para los 
„ Quicios de las Puertas, tomando defde fu 

3, me- 
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medianía doce pies y medio de una y otra 
„ parce, donde fe abrirán fus correfpondientes 
,, mortajas de trece pulgadas de diámetro, con 
„ nueve de profundidad, para embutir los 
9 , Dados de las quicialeras. 

„ Por todo el circuito exterior de los Ba- 
„ tientes y Aguilon , fe ha de abrir una rigola 
de cinco pulgadas de ancho, quatro de hon- 
,, do, y á diftancia de nueve de la fuperficie fu- 
,, perior, para encaxar en ella los extremos de 
„ la doble tablazón SL del Suelo de la Ef- F*g. 
yy clufa. Lo demás del efpefor del Muro de 
y 9 Calda, fe debe cub;ir cambien con doble 
„ tablazón Y , de dos pulgadas de gruefo, 
yy clavada fobre fus Durm. entes , de til modo, 

„ que refultando con un pie de pendiente, 

„ vuele nueve pulgadas ácia la Baifa, á fin de 
„ que el agua que defpida, no cayga al pie dei 
„ Muro , y lo maltrate. 

„ Los Muros de la Efclufa fe han de le- 
yy vantar perpendicularmente , labrando de 
,, Piedra cortada fus paramentos halla el far- 
,, dinel, y trabándolos con mezcla de betún: 

„ lo demás de los proprios Muros, fe ha de 
„ trabajar con Ladrillo de buena calidad, bien 
„ unido y trabado con argamafa, para impe- 
,, dir mejor las filtraciones. 

yy El coronamiento de todos los Muros, 
yy fe ha de formar con un fardinel de Piedra, 
yy de un pie de gruefo, y una pulgada de vuelo 

„ ácia 
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„ acia lo interior del Edificio, y lo reftánte fe 
,, ha de igualar con Piedra tofca y mezcla de 
„ betún , dándole fu pendiente acia los Di- 
„ ques para derramar las aguas. 

„ Cada uno de los Eftribos debe tener el 
„ proprio Cimiento que fus refpe&ivos Mu- 
„ ros , con quienes fe han de trabar perfecta- 
,, mente. 

„ Las Piedras que forman el paramento 
„ del Muro de Caída , como afi mifmo las 
„ que conftituyen los rincones de los Quicios, 
5 , los ángulos de los encafamentos para las 
„ Puertas, los Derramos y Coronamientos , fe 
,, deben afegurar las unas contra las otras con 
,, grapas de hierro y plomo , para la mejor fir- 
,, meza y duración de la Obra. 

,, Afi los Muros de las Efclufas, como ios 
„ de la Balfa, fe han de fundar tres pies mas 
„ baxo que fus refpeftivos Suelos. La funda- 
yy cion de la Balfa debe ocupar toda fu longi- 
„ tud y anchura, afentando fus Traveferos de 
,, 29 pies de longitud, y de diez á once puiga- 
„ das de gruefo , feparados cinco pies de cen- 
,, tro a centro , retenidos con tres Eftacas ca- 
„ da uno , y empalmados por los extremos 
„ con Soleras que reciban la primera hilada 
„ de Piedra cortada, como fe ha dicho anteee- 
3, dentemente. Efta fundación fe ha de maci- 
,, zar con mampofteria, hafta enrafar los Tra- 
3, veferos y fobrc quienes fe aplicará un Sudo 

fcn- 



55 



DE FORTIFICACION. 

„ fencillo de Tablas bien unidas y de dos pui- 
,, gaaas de gruefo. 

„ Los paramentos de los Muros de la 
„ Baila , deben labrarfe de Piedra cortada haí- 
,, ta la altura de feis pies, y fe han de concluir 
,, con Piedra tofca efquadrada , pero ligada 
,, de 15 en 1 $ pies con rafas de Piedra corta- 
,, da, y trabada alternativamente á foga y ti- 
y y zon, de modo , que fus hiladas fe ajuften , y 
,, aten bien con las de todo el Muro, para que 
yy la Obra refulte folida y viftofa. La parte 
yy de ellos Muros que correfponde al dorfo, 
y } debe labrarfe de Ladrillo de buena calidad 
yy y mezcla de betún, á fin de impedir en quan- 
yy to fea poíible las filtraciones. 

,, La conítruccion de la Efclufa inferior, 
„ no difiere de la fuperior en otra cofa , que 
,, en no tener Muro de Caída , y que fu Suelo 
„ debe quedar diez pulgadas mas elevado que 
,, el de la Balfa, para que reíiíta firmemente 
3 y contra la preíion de las Puertas. 

,, A la falida de efta Efclufa, fe ha de pro- 
„ longar un Suelo ó Encañado de 42 pies de 
yy longitud, dando á fus Traveferos 47 de largo* 
,, y diez ú once pulgadas de gruefo, feparados 
,, como los de la Balfa, y afegurados con Efta- 
yy cas de fíete pies de longitud ; pero fus Ínter- 
,, valos fe han de macizar folamente con buena 
„ Greda bien oprimida : y fobre eftos Trave- 
„ feros y Greda fe aplicara un Suelo fencillo 

yy de 
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„ de Tablas de dos pulgadas de gruefo , para 
impedir el que las aguas ocaíionen hoyos y 
,, carcavas en el lecho del Canal , con la gran- 
„ de velocidad que adquieren á la falida. Los 
„ Muros con que fe abriga efte Encañado, fe 
„ han de labrar como los antecedentes , pero 
„ formando fus paramentos de Sillería halla el 
„ coronamiento , y empedrando lo demás de 
yy elle con Cafcajo y mezcla de betún. 

yy Las Puertas de la Eiclufa fuperior han 
yy de tener fíete pies de altura, y las de la infe- 
yy rior 17 5 para foftener las aguas jde la Bal- 
yy fa fobre la Calda. La fabrica y difpofícion 
yy de ellas Puertas, con las diinenfiones de to- 
,, das fus piezas, quedan explicadas en la Se c- 
yy cion antecedente , y por lo mifmo no fe re- 
v piten en efte lugar. 

„ Para que las aguas extrañas no puedan 
„ infinuarfe en los Muros de la Balfa , fe les 
„ aplica por todo fu contorno una buena Ta- 
,, pia de feis pies de gruefo, formada de Gre- 
yy da ó Tierra virgen, bien oprimida y apreta- 
,, da á fuerza de pifon : Ella Tapia debe fun- 
,, darfe en el nivel de los mifmos Cimientos 
„ del Muro que acompañe, y fe ha de levan- 
yy tar hada cubrir la altura de las aguas en las 
„ mayores inundaciones de aquellos Campos. 
„ Finalmente, en el Muro de Calda fe re- 
3» prefenta el Perfil T de un Aqüedu&o , pro- 
„ prio para dár pafo á las aguas de un Con- 

tra- 
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„ trafofo a otro , quando lo permiten las cir- 
„ cunftancias dei Terreno , fegun fe ha dicha 
3> acia el fin de la Sección antecedente. 

„ Si fucediere , que algunos Canales de 
„ diferentes niveles hayan de concurrir en 
55 una mifma Baila, ferá precifo conftruirla 
5, en figura circular, para que puedan virar 
,, libremente las Embarcaciones que en ella 
,, entren , aplicando dobles pares de Puertas 
„ en opoficion en todas las Efclufas donde la 
,, altura del agua deba quedar fujeta á varia- 
„ cion. 

,, En los Ríos, y Canales en quienes Ja na- 
„ vegacion fea muy freqüentada,y que el agua 
„ fe conferve fiempre en abundancia, ferá con- 
„ veniente dar á las Balfas una capacidad pro- 
,, porcionada, para que pafen á un tiempo dos 
,, Embarcaciones de frente : y á elle efecto fe 
„ podrán conftruir en figura Ovál ó Eliptica, 
,, como fe han practicado unas , y proyectado 
,, otras en el Canal de Caftilla 5 lo que es muy 
„ ventajofo y útil, aíi para no defperdiciar 
„ gran cantidad de agua , como para dár mas 
,, pronto avio á los Barcos de tranfporte , que 
„ fin efta difpoficion tendrían los unos que 
,, aguardan el pafo de los otros , para conti- 
„ nuar fu viage. De las Balfas de efta efpecie, 
,, comprehendidas en el Proyecto general de 
„ los Canales de Caftilla, fe manifiefta en la 
„ Lamina 22. A el Difeno de dos enfiladas. 

Tomo II. Nn ,, con 
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„ con tres Éfelufas , y otras Obras , cuya ex- 
„ piicacion particular acompaña al todo. 

,, Con ello queda explicada por mayor la 
,, magnitud, fabrica y aplicación de las Balfas, 
„ y Efelufas deítinadas á facilitar la navega- 
cion de los Ríos y Canales; lo que podrá 
,, dar alguna luz á los Principiantes, para con- 
„ ducirle con algún conocimiento en la prác- 
„ tica de elle genero de Obras , quedando á fu 
difeernimiento el cuidado de hacer aquellas 
„ juiciofas alteraciones , y variaciones , que 
„ convengan á las circunftancias en que fe ha- 
3, lien. Siguiendo lapropria idea, terminaré 
el afunto principal de los Canales de Nave- 
„ eion , tranferibiendo fubftancialmente los 
„ documentos , que fe hallan autorizados en 
los Efcritos de Mr. Gautier¡ y de Mr.Belidory 
„ para fu Proye&o, y Fabrica. 

Advertencias para el Proyecto, y Fabrica 
de los Canales de Navegación. 

I. 

,, La elección del Terreno por donde de- 
3, be dirigirfe un Canal de Navegación defde 
un parage á otro determinado , es de la ma- 
„ yor importancia para confeguir la econo- 
,, mía y duración de la Obra. No fucede con 
yy los Canales lo que con los grandes Cami- 

33 n0S J 
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3, nos ; pues Tiendo provechofo llevar ellos en 
„ linea reda en quanto fea pofible, fe encuen-* 
„ tran graves inconvenientes para feguir en 
33 aquellos la propria práctica. Es necefario 
evitar eftos inconvenientes > prevey endolos 
„ de antemano, por medio de un prolijo y 
delicado examen de todas las circunftancias, 
„ y difpoíicion del País por donde fe pueda 
3, conducir el Canal ; repitiendo quantos nive- 
„ lamiento fean precitos, para adquirir un co~ 
„ nocimiento perfe&o de la defigualdad del 
3, Terreno; haciendo en efte diferentes calas, y 
3, barrenos, halla la profundidad á que haya de 
abrirfe la excavación , para juzgar de fu ca- 
3, lidad y confidencia; apartandofe íi fuere po- 
3, fiblc de los Suelos pantanofos y de Piedra 
3, muy extendidos, que ofrezcan excefivo codo 
33 para obrar en ellos. Afi rnifmo es forzofo 
33 aproveciiarfe de todas las obfervaciones , y 
33 experiencias capaces de dar alguna luz , pa^- 
33 ra hacer comparación de las ventajas, y pen- 
3, juicios que fe ligan de las diverfas dirección 
33 nes que fe puedan tomar, á fin de elegir con 
33 certidumbre la mas favorable. 

33 Si habiendo determinado la poficion 
33 del Canal fe hallaren en fu dirección algu*- 
33 ñas Montañas de pequeña altura 3 es necefar 
3, examinar fiempre de cerca, fi fe encuentra 
3, algún medio para circuirlas , antes que abrir 
3, en ellas el Canal. A efte efe&o conviene le* 
Nn 2 
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, 5 yantar anticipadamente varias porciones de 
3, Mapas particulares , acompañados de Reía- 
„ ciones en que fe comprehenda la eftimacion 
y> del coito y que podrá ocafionar cada uno de 
„ los tramos del Canal , executandolo de efte 
y ii del otro modo ; añadiendo al mifmo in- 
y tentó todas las reflexiones conducentes á ma- 
yy nifeftar la preferencia de una idea fobre las 
3 y demás ^ no folo con atención á economizar 
yy el gallo , fino mirando principalmente á las 
yy eonfeqíiencias que refultarán de la execu- 
yy cion de la Obra en lo futuro. 

I I. 

yy Importa reflexionar con atención, íi 
3, por evitar el corte, ó mina de una Montaña, 
yy fe cae en mayores inconvenientes faldeando- 
,3 la con el Canal. Los mas principales fe re- 
3, duccn á dos : el primero coníiíte en quedar 
„ expuefta alguna porción de la Obra á que la 
„ arruine enteramente un golpe repentino de 
3, las aguas , que fe acopian de las fuertes liu- 
33 vias, ó de las nieves defatadas ; pues fon ca- 
„ paces dellevarfe el Dique adyacente, cau- 
3, fando un daño tanto mas laftimofo quanto 
yy fu repetición fea mas freqüente. Efte perjui- 
3, ció , no hay duda , fe puede reparar en algu- 
,3 nos cafos, por medio de un Contrafofo , y 
3, muchos Hufillos bien difpueftos , para dár 

3, cur- 
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p curfo a las aguas. Pero fi la Montaña fuere 
„ muy afpera , y de extendido pendiente , fe 
„ juntarán las aguas con mayor prefteza de la 
,, que feria neceíária para fu falida; y no ha- 
5 , liando en ios Contrafofos fufkiente lugar 
„ que las contenga, desbordarán fobre los Di- 
„ ques, introduciendofe en el Canal , que en 
„ poco tiempo lo harán inútil con el Limo y. 
Tierras que acarrean. 

„ El fegundo inconveniente , que aun 
» merece mayor cuidado , es quando fe inten- 
„ ta dirigir el Canal por las Lomas de uná 
„ Montaña muy afpera, viña la grave dificul- 
,, tad de eftablecerlo folidamente , con fus Ef- 
ciufas, Aqüedu&os , Balfas, y Defagües, fo- 
„ bre Tierras movedizas, facadas de la excava- 
„ cion de la Montaña , y aplicadas al lado 
,, opuefto para formarle correfpondiente ba- 
,, fe. No obftante , fe ha obfervado efta prácti- 
» ca en algunos parages donde la inclinación 
de la Montaña era fuave : De otro modo fe- 
,, ria impofible , que permaneciefe el Canal 
„ lleno de agua, humedeciendo continuamen- 
,, te las Tierras movedizas que le foftienen. 
3, ,¡Que cantidad de agua tan prodigiofa, no 
„ fe habría menefter depofitar , para fuplir la 
„ que fe perderla continuamente en las tranf- 
,, piraciones < : y nunca fe podría contar fobre 
,, la firmeza de las Balfas, y Efclufas, fundadas 
en un Terreno tranfportado , y removido. 

„ Tam- 
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„ Tampoco hay arbitrio, para abrir en las mif* 
„ mas Lomas fuficiente excavación , donde 
„ poder afentar el Canal en toda fu anchuras 
,, pues además del exceíivo difpendio que 
33 ocaííonaria efta Obra, quedarla fiempre cx- 
33 pueíta á recibir los daños ya explicados. 

I I I. 

,3 Igualmente feria peligrofo llevar el 
,3 Canal por un Valle eftrecho , y ceñido de 
Montes elevados ; por que juntandofe en 
„ él muchas aguas , no dexarian de ocaíionar 
33 Torrentes 3 tanto mas capaces de arruinar la 
33 Obra3 quanto el Suelo del mifmo Valle fue- 
3, fe mas inclinado. Seria forzofo en muchos 
33 parages eftablecer el Canal fobre un Arre- 
33 cife de Tierra movediza, y difponer ios 
3$ Contrafofos fobre el nivel de fus aguas ; lo 
33 que dexarla á la Obra tan defe&uofa , que 
33 no podría fubíiítir íin experimentar conti- 
33 míos daños y perjuicios. Quando fe quiere 
33 dirigir un Canal por Terreno mas baxo que 
33 fu proprio fondo, es necefario levantarlo 
3, hafta ganar el nivel conveniente , haciendo 
3, ellas porciones como en eláire; euyode- 
3, fe&o debe evitarfe en quanto fea poíible, 
3, por la poca feguridad que promenten feme- 
3, jantes Obras. Lo mejor es procurar que el Ca- 
33 nal quede fiempre encaxonado en el Terre- 

3, no 
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no firme , y no dexarfe fedacír por una eco- 
,, nomia aparente ] pues muchas veces fucedc, 
„ que por evitar una excavación confiderable, 
„ íe incurre en mayor difpendio, por el tranf- 
,, porte de Tierras, que íiiele fer indifpenfable 
,, haberlas de acarrear de muy diftante : por lo 
„ proprio es precifo examinar y y reconocer 
yy muchas veces el Terreno, antes de refolver 
yy el partido que fe hade tomar, para afian- 
„ zar el acierto. 

„ Pero íi no obftante eftas razones , las 
„ circunftancias del Proye&o obligaren á con- 
yy ducir el Canal fobre un Arrecife de Tierras 
„ fobrepueftas , ferá abíolutamente necefarío, 
„ no omitir cofa alguna de quantas puedan 
„ contribuir á la duración de la Obra, conltru- 
„ yendola en eftos parages con el mayor cui- 
,, dado imaginable, levantando en el efpcfor 
„ de los Diques buenas Tapias de greda de 
yy cinco á feis pies de gruefo, fundándolas lo 
y y mas baxo que fe pueda en el Terreno firme, 
„ y levantándolas uno 6 dos pies mas que las 
„ mayores inundaciones de la Campaña. Efia 
,, mifma práctica fe ha de obfervar con los de- 
„ más Diques , y Malecones que fe compon- 
,, gan de Tierra floxa ó efponjofa , como la 
„ que fale de los Suelos pantanofos , de lo 
,, qual fe hará en adelante particular men- 
,, cion. 
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I V. 

,, Al mifmo tiempo que no fe há de omi- 
tir cofa alguna á efecto de guarecer el Ca- 
yy nal contra todos los accidentes del tiempo* 
*, importa conducirlo de tal modo * que fu 
** tranfito fea el mas corto que fe pueda , pa- 
** rano caufar grandes gallos , y abreviar el 
„ tiempo de la navegación. En el feñala- 
„ miento de la ruta mas provechofa que debe 
,, feguir , coníifte el acierto de la Perfona en- 
„ cargada de fu fabrica : y el defempeño de 
*, ella importancia , lo afegura únicamente el 
*, prolixo examen, y repetidos reconocimien^. 
yy tos de la difpoficion y naturaleza del Terre- 
yy no, confiderado en general y en particular. 
„ Por lo proprio, aconí'eja Mr. Belidory que pa- 
*, ra no deliverar cofa alguna fin la precifa ma- 
*, durez, conviene el que muchos Sujetos in- 
*, teligentes y acreditados en la facultad , vean 
*, y examinen una y otra vez el Terreno, y 
formen feparadamente el Proyecto del Ca- 
yy nal, comunicando fus obfervaciones al Gefe 
principal, á fin de que pueda refolver con 
*, todo conocimiento lo mas acertado. Por ef- 
te medio , ferá fácil defcubrir fi hay algunos 
*, motivos poderofos en favor de los Particu- 
„ lares , que defearian embarazar el pafo del 
yy Canal por fus Heredades. 

7t> ^ 
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„ Es necefario evitar en quanto fea po~ 
„ fible , que el Canal atraviefe una Laguna 6 
„ Pantano, por la grande dificultad de abiir la 
„ excavación , y de formar los Diques con 
„ folidez para el Camino de la firga ; y eñe es 
„ uno de los cafos en que no fe puede efcufar 
w el conducirlo por circuitos, para cofiear 
los margenes : pero fi fe ocafionafe confide- 
,, rabie rodeo , feria precifo ver el modo de 
,, apurar y defecar las aguas del Pantano an- 
,, tes de principiar el Canal , conformandofe 
„ con las prá&icas que fe explicarán defpues. 

V. 

„ Quando en un Terreno llano fe ha de 
abrir un Canal para la comunicación de dos 
„ Ríos que corren en diverfos niveles, fegun 
„ fe nota regularmente , no habrá dificultad 
,, en tener fuficicnte cantidad de aguapara el 
,, confumo de las Efclufas fi el Rio fuperior 
,, es de raudal proporcionado. Para utilizarfe 
„ de efta ventajofa difpoficion , conviene pro- 
,, fundizar quanto fea necefario todos los pa- 
„ rages de la Campaña que tengan mayor elc- 
,, vacion que los refiantes , á fin de llevar el 
„ Canal en fus diverfos tramos próximamente 
,, de nivel con el horizonte ; pero fe ha de en- 
„ tender, que quando no fea provechofo apar- 
T&mo II. Oo „ tar- 
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„ tarfe de eftas elevaciones; no ofrecen fus def- 
montes confiderabie trabajo ; ni eolio. 

„ Pero al contrario; fi fucediefe que el 
;; Pais intermedio de ios Ríos 6 Mares; fe en- 
;; cuentra mucho mas elevado que cada uno 
de ellos ; en los parages donde fe intenta 
;; unirlos; lera precifo que el Canal; en vez de 
ir íiempre defendiendo de un extremo al 
„ otro por las Caldas de las Efclufas ; tenga 
un punto de diviíion entre los mifmos ex- 
„ tremos > de donde falgan para ellos dos di C- 
„ tintos brazos del Canal con opueftas grade- 
;; ñas. En elle cafo ; para formar el Proyedo 
;; de un Canal, es precifo: 1. Indagar la eoloca- 
„ cion mas favorable , que conviene al punto 
;; de diviíion : 2. Que fea inferior á todos los 
parages de donde fe podran facar las aguas 
de manantiales , Riveras y Arroyos; para in- 
„ troducirfelas por Azequias ; y Condudos: 
„ 3. Que eílas aguas perfeveren fiempre con 
;; abundancia ; fingularmente en los tiempos 
„ de fequedad ; no folo para abaílecer la ne- 
;; cefaria á la navegación que permita el Co- 
^ mercio del Canal proyectado; fino también 
„ para la que fe pierde en las filtraciones, eva- 
poracioneS;y derrames por las Puertas de las 
;; Efclufas ; las quales nunca pueden ajuftarfe 
y> exáctamente;por mas precauciones que fe to- 
mea al tiempo de coníhuirlas : 4. Ultima- 

„ men- 
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„ mente, que á mayor feguridad de la útil íub- 
,, fiftencia y entretenimiento del Canal , haya 
„ íiempre un tercio mas del agua necefaria pa- 
,, ra fu total confumo, á fin de que por ningún 
w accidente fe interrumpa la navegación. 

,, Independientemente de las aguas que 
,, fe faquen del punto de divifion , conviene 
,, aprovechar las que fe puedan introducir en 
y, el Canal , de los diverfos Riachuelos, y Ar- 
,, royos inmediatos , fi lo permiten fus cir- 
,, cunftancias; y ferán tanto mas ventajofas 
„ para el entretenimiento del Canal , quanto 
yy las reciba en las partes mas elevadas. Pero íl 
y y eftas aguas que el Canal recoja en diferentes 
yy parages , fueren en mayor cantidad de la 
yy que convenga á fu ordinario confumo, im- 
„ porta retener fojamente las nece (arias, dan- 
yy do falida á las fobrantes por Defagiies prac- 
,, ticados en los lugares mas adequados. No 
„ obftante , es muy conducente á la conferva- 
yy cion del Canal , no introducirle otras aguas 
,, que las de manantiales no fujctos á entur- 
yy biarfe , y nunca las que nacen de las lluvias, 
? ,6 de las nieves derretidas ; por que vinien- 
„ do por lo regular cargadas de limo y bro- 
„ za, le terraplenarían en poco tiempo, y em- 
,, barazarian fu navegación; y porlomifmo, 
yy no fe han de admitir de eftas ultimas, fino en 
„ el calo de indifpenfable necefidad. 
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„ Para navegar en un Canal de la efpecle 
„ anterior, donde es preeifo que las Embarca- 
„ ciones aíciendan primero, y defpues deicien- 
,, dan los dos opueftos brazos , fe cree ordina- 
„ riamente , que el agua necefaria al pafo de 
3, cada uno , no excede de la que reprefan dos 
3, Efclufas , la una para la entrada , y la otra 
„ para la Calida: lo que no es cierto, fino en el 
„ cafo de que las Bailas permanecieren conti- 
yy nuamente llenas, en lugar que por lo común 
yy fe mantienen vacias, para aliviar las Puertas 
,3 de las Efclufas; y por ella caufa , es mucho 
yy mayor el confumo de agua para el afeenfo, 
yy que para la baxada. En efedo y la cantidad 
yy de agua que reprefe una Efclufa, ferá fufi- 
35 cíente para que el Barco defeienda muchas 
yy Gradas 6 Caídas, mientras fus Balfas, unidas 
yy o feparadas, fean de una propria magnitud; 
yy por que vaciando la fuperior, fe irán llenan- 
yy do fuccefivamente las inferiores : lo qual no 
3, puede fuceder para que fuban las Embarca- 
yy ciones, pues es necefario llenar cada una de 
3, las Balfas á expenfas del punto de diviíion, 
yy para facilitarles el pafo de las Caldas; y por 
3, lomifmo, importa mucho tener prefente 
yy ella circunítancia , para hacer la eftimacion 
yy del confumo de las aguas. 

3, Se 
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V I I. 

,, Se ha reconocido por experiencias rei- 
,, teradas con el mayor cuidado , que las eva- 
„ poraciones folas, llegan á diíminuir las aguas 
„ en cada un año cerca de 3 8 pulgadas en íii 
„ altura : fobre lo quai , fe ha de advertir, 
„ que las mas confiderables fe verifican dcíde 
„ el principio de Abril, hafta fin de Septiem- 
j, bre, y las menores en los feis mefes reliantes, 
„ como es natural* Las perdidas que refultaa 
„ de las filtraciones y tranfpiraciones , no es 
,, pofible regularlas con exá&itud ; por que 
,, dependen de la naturaleza del Terreno don- 
yy de eíten fituados los Depofitos del Punto de 
yy divifion , y el mifmo Canal : por efto pro* 
yy prio fe debe reconocer el Terreno, para ver 
yy fi confervará las aguas ; y fi de lo contrario 
yy ( por fer floxo, y efponjofo) , de que medios 
yy fe ha de ufar para que no las pierda conti- 
„ nuamente. Hay algunos Terrenos que una 
yy vez empapados, no admiten mas agua en si, 
yy y la dexan correr fin notable diminución; 
yy mientras que fe encuentran otros donde 
,, fe pierde continuamente , á pefar de las 
,, mayores precauciones que fe hayan toma- 
,, do para apretar fus poros. El único recur- 
,, ío en eítos cafos , es alcatifar con una 
„ tonga de greda el Suelo 3 y emplazamien- 



$94 TRATADO 

„ co del Canal : pero fi fuera precifo obfervar 
,, efta pra&ica en extenfiones muy confidera- 
„ bles, feria forzofo mudar de idea , por el 
„ excefivo cofto que fe ocaíionaria. Elle exá- 
,, men del Terreno es de la mayor importan- 
,, cia para confeguir la permanencia de los 
„ Canales, y por lo mifmo es menefter hacer- 
,, lo con todo cuidado y atención. Lo pro- 
,, prio fucede con el reconocimiento de las 
„ variaciones que tengan las aguas, en quienes 
„ fe fia el entretenimiento de un Canal ; pues 
„ es necefario vifitarlas muchas veces , para 
,, juzgar de fu eftado en las diferentes Sazones 
,, del ano , facando de los Naturales del Pais 
,, todos los conocimientos que les haya procu- 
„ rado fu experiencia, á fin de no refolver co- 
„ fa alguna fin madura reflexión , aventurando 
,> el acierto. 

VIII. 

,, No fe ha de contar con el producto de 
„ los manantiales, hafta tanto que fe haya ob- 
servado á donde llega fu alteración. Innu- 
,, merables experiencias han manifeftado , que 
,, la mayor parte diíminuyen la mirad de fus 
,, aguas quando pafan dos mefes fin llover: 
„ que al cabo de quatro de fequedad , fu 
,, diminución es las tres quartas partes ; y 
,, que muchas veces fe agotan enteramente, 
,5 íin que vuelvan á fluir hafta algún tiempo 

„ def- 
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„ dcfpues de las lluvias abundantes. Por efta 
,, razón, fiempre que fe halle en el País al- 
„ gana Rivera, 6 Arroyo en proporcionada 
„ altura , de donde fe puedan derivar las 
„ aguas necefarias para entretener el Canal en 
„ todo tiempo, ferá muy acertado darle la pre- 
„ ferencia fobre todos los demás recurfos me- 
„ nos feguros; fin detenerle, ni afombraríe por 
„ io mucho que diftcn del punto de divifion* 
„ con tal que puedan conducirle á el ; pues el 
„ coito que rcíulte de ella Obra , fiempre ferá 
„ fuficientemente recompeníado con el au- 
gmento de bienes, y de riquezas que traherá 
„ la navegación. 

„ Si no hubiefe oportunidad para confe- 
„ guir eíta ventaja, ferá forzofo fuplirla con 
„ artificiales Lagos, Eítanques, y Depofitos de 
,3 todas las aguas de Fuentes y Arroyuelos, que 
3, fe puedan juntar por medio de diferentes 
„ Azequias, llevándolas por otra haíta el pun- 
„ to de partición 6 mas elevado del Canal. 
„ En un Pais montuofo, que abundafe de ma- 
„ nantiales y Riachuelos , y donde las fenoíl- 
„ dades fuefen proprias para fervir de recep- 
„ taculos , capaces de contener las aguas en 
3, grandes cantidades, foíteniendolas con fuer- 
„ tes Prefas ; feria precifo difponer Eítanques 
3, provicionales, para fervirfe de ellos en tiem- 
3, po de fequedad, y en defefto de los que fe 
„ hallen deítinados al confumo ordinario. del 
3, Canal* 3, ns 
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I X. 

„ Es necefario proporcionar al agua que 
,, fe conduce de lexos aquella velocidad cora- 
,, petente , para llegar al Eítanque de diílribu- 
„ cion en un tiempo determinado ; y á efte fin 
,, no fe puede dar á las Azequias , que fe ha- 
,, lien próximamente en linea reda , menor 
,, pendiente que el de feis pulgadas por cada 
,, 6 00 pies de longitud; pero ferá bueno au- 
„ mentarlo una 6 dos pulgadas, íiempre que 
,, las Azequias formen muchas inflexiones en 
„ el mifmo intervalo. Sobre lo qual fe ha 
de faber, que quando el pendiente es de 
„ ocho ü nueve pulgadas en la propria exten- 
„ fion de óoo pies, ha manifeftado la experien- 
„ cia , que camina el agua cerca de 7000 pies 
„ por hora. Efta circunflancia , importa mu- 
,, cho tenerla prefentc en el examen de la po- 
„ ficion que deben tener los Depoíitos, donde 
„ fe hayan de recoger las aguas , para que fn 
„ fondo no refulte demafiado baxo , refpecto 
yy al punto de divifion del Canal. 

,, Sin embargo de que fe hallen todas las 
„ cofas difpueflas del modo mas favorable, 
,, para el correfpondiente furtimiento délas 
„ aguas, importa íiempre dar al Eftanque de 
,, diftribucion la mayor capacidad que fea po- 
yy fible , á fin de que , conteniendo mas agua 

„ que 
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5' que la que confumira el pafo de un cierto 
„ numero de Embarcaciones, fe reemplace 
,, con prontitud por la que reciba de lexos , y 
„ que nunca fe experimente fenfible diminu- 
„ cion. 

X. 

„ Para que en ningun tiempo del año pue- 
„ da experimentarfe una navegación penofa, 
,, faltando al Canal las aguas correfpondientes, 
,, importa mirar con el mayor cuidado quanto 
„ pertenece al punto de diviíion , no fiando 
„ demafiadamente fu entretenimiento en las 
,, aguas que puedan rccogerfe de las lluvias 6 
„ de las nieves derretidas ; pues es tan enga- 
„ ñofo efte arbitrio, que aunque lifonjee mu- 
„ cho en algunas o.caííones , nunca fe puede 
„ fundar en el la fubíiltencia de un Canal , co- 
„ mo fe advierte por un cafo pradico , que al 
„ mifmo intento refiere Mr Behdor. 

„ Mr . Colbert , Superintendente de los 
„ Edificios del Rey Chriflianifimo , quifo 
,, ( dice el proprio Autor ) aprovechar las 
„ aguas que caen fobre las llanuras de Satori, 
„ Sacie , Arci , &c. en tiempos de lluvias , las 
„ qualcs ocupan á lo menos feis leguas quadra- 
„ das de fuperficie ; y á efie efedo mandó 
,, abrir multitud de Azequias , que las condu- 
,, xefen y juntafen en diferentes Efianques de 
,, grande capacidad, para dirigirlas defde ellos 
Tamo II. Pp ,, a 
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„ á los Jardines de Verfailles . Pero defpnes de 
concluido todo eíte vallo trabajo , fe vio 
,3 con admiración, que no llegaba, ni con 
„ mucho , la cantidad (obre que fe había con- 
,, tado; lo que dio lugar á conítruir la famofa 
„ Maquina de Marly 0 para facarla del Rio Sena-, 
„ y el Aqiieducto de Maintenon , que la condu- 
„ ce de la Rivera Eure. Sin embargo ( añade 
„ Mr. Belidor ) > < que no debía efperarfe de las 
3, aguas que recibía un efpacio de feis leguas 
3, quadradas, multiplicado por 21. pulgadas de 
3, altura de agua , que producen ordinariamente 
,3 las lluvias en cada un año¡ las quales, afeen- 
3, diendo á 21000000 varas cubicas , parecie- 
„ ron en la regulación mas que fuficientes pa- 
3, ra fu deftino i . 

X I. 

„ Queriendo derivar alguna porción de 
33 las aguas de un Rio, para formar un Canal de 
3, Navegación , es necefario averiguar por un 
3, exacto nivelamiento , íi el parage donde fe 
3, deben terminar, fe halla inferior al nivel 
3, del Rio en donde fe intenta fangrarlo ; pues 
3, íi ocurriefe lo contrario , feria precíío facar- 
,3 las de mas arriba , para ganar la elevación 
3, competente. Si el Rio tubiefe poco defnivel, 
3, y que fuefe precifo apartarle mucho para lo- 
,3 grar en fus aguas la convenientaaitura ; im- 
3, portará reconocer, íi ferá fácil levantarlas 

por 
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s> por medio de una Prefa, hafta la elevación 
„ que fe requiera , como fe ha pra&icado en 
Caílilla con mucho acierro para atravefar 
„ con el Canal fobre el Rúo Pifuerga. Pero ef- 
„ te partido no debe tomarfe fin eftar bien 
yy afegurado en que no refultarán de fu execu- 
yy cion graves inconvenientes : como inun- 
yy daciones coníiderables del Pais en tiempo 
y y de avenidas: embarazo en difponer en la 
yy mifma Prefa una Baila con fus Efclufas y pa- 
yy ra no cortar la navegación del Rio, en cafo 
yy de que la permita ; y otras cofas femejantes. 
yy Lo mejor ferá aprovecharfe de algún Puen- 
yy te de mampofteria que fe encuentre á mano, 
yy o bien conítruyendolo expresamente ? ÍI al 
,, mifmo tiempo fuera provechofo á los Via- 
,, geros; pues en tal cafo , fe podrían difpo- 
yyji.cr entre fus Pilares las correfpondientes Ef- 
,, clufas para foftener las aguas ; y fe lograrla 
,, el beneficio de darles falida , con la libertad 
„ de poder abrir las mifmas Efclufas íiempre 
„ que conviniera. 

j, No fe requiere menos atención para 
,, elegir en el Rio el parage donde debe abrir- 
„ fe la Embocadura del Canal, a fin de que en 
,, las grandes avenidas no fe introduzca por 
yy ella excefiva cantidad de agua ; por que no 
,, feria dificultofo, que ocaíionafen una ir- 
,, rupcion , capaz de hacerle abandonar fu an- 
„ tiguo lecho , fi efte fuefe menos pendiente 

Pp a „ te 
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„ que el Terreno por donde deben pafar , co- 
„ mo fe ha experimentado en algunas partes. 

XII. 

,, Para evitar efte confiderable eftrago, es 
forzofo hacer una Baila con fus Efclufas en 
„ la Embocadura del Canal , á fin de foftener 
las aguas del Rio á qualquiera altura, y faci- 
y , litar el pafo á las Embarcaciones en todo 
„ tiempo; y con efte objeto , fe debe difponer 
„ la mifma Embocadura de tal fuerte y que no 
y y puedan cegarla las Tierras y Arenas que ar- 
Dy raftran las avenidas, ni que las proprias cor- 
y y rientes puedan embarazar la entrada y la 
y y falida de los Barcos. 

„ Si las aguas del Rio fe cargafen de mu- 
y y cho Limo en fus crecientes, de forma que 
^ diefen algún rezelo de que con el tiempo 
y y puede terraplenarfe el Canal, feráprecifo 
yy reconocer , íi cerca de aquel parage fe po- 
yy drá difponer un competente Refervatorio, 
yy comunicable con el Rio por una Azequia, 
y y en quien fe eftablezca fu eorrefpondiente 
yy Efclufa de compuerta , á fin de que, hacien- 
,, do manfion en efte Refervatorio las aguas 
„ del Rio , fe purifiquen antes de introducirlas 
„ en la Balfa por otra pequeña Azequia. Con 
,, efta precaución , íiempre recibirá el Canal 
,, bañante claras fus aguas , y folo habrá que 

„ lim- 
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„ limpiar el Rcfervatorio quando fea predio, 
„ fin cortar la navegación ; pues es fácil para 
„ eñe efecto aprovecharfe de los tiempos de 
„ fequedad ? en que los Ríos no corren tur- 
bios. 

„ Si fe tratafe fulamente de abrir una 
„ Azequia fenciila para derivar las aguas de 
„ un RÍO; apartado del punto de diviíion que 
„ ha de entretener , fe podrán tomar las con- 
venientes en todo tiempo á la ayuda de una» 
3 y Efclufa de Compuerta^ cuyo Suelo quede íi- 
0 y tuado con relación á las aguas mas baxas ; y 
yy fe logrará la libertad de darle el pendiente 
yy que ofrezca el Terreno? difponiendo la Aze- 
yy quia de modo que no pueda recibir las 
yy aguas de los Torrentes por donde pafe, para 
yy que no enturbien las que lleve. 

yy Quando el Terreno tenga poca inclina- 
yy cion y ferá conveniente profundar eftas Aze- 
yy quias todo lo que fea pofible , haciéndolas 
yy al mifmo tiempo menos anchas } para que 
yy tomando las aguas mayor altura viva , ad- 
yy quieran mas velocidad ; pues con efta difpo- 
yy lición no fe evaporarán tanto las aguas y y 
yy las Azequias quedarán menos expueítas á 
yy cegarfe. 

XIII. 

yy Determinado el curfo conveniente que 
yy debe feguir el Canal 3 atendidas las circunf- 

» tan- 



302 TRATADO 

„ tandas y confidcraciones yá prevenidas, 
„ ferá precifo levantar un Mapa particular, fo- 
,5 bre unaefcala fenfible, donde fe diftingan 
,, todos los objetos que tengan connexíon con 
,, el Proyedo; feñalando con toda claridad la 
,5 medición del Terreno que deba tomarfe, 
y } cuyas partes fe notarán con números, rela- 
yy tivos al Eftado que fe forme de fu intrinfeco 
„ valor, eftimado y tafado jurídicamente por 
„ los expertos nombrados á efte fin. El mif- 
,, mo Mapa debe acompañarfe con un Perfil, 
„ cortado por la longitud del Canal , para re- 
„ conocer los baxos , las eminencias , las in- 
,, clinaciones y cueftas del Terreno, fixando 
y y en fu confeqííencia la poficion de las Aze- 
„ quias , Eftanques , Balfas , Efclufas , Aqüe- 
„ dudos, Defagües, Puentes , &c. También fe 
„ han de cortar otros Perfiles , que crucen la 
,, anchura del Canal en los parages donde 
„ convenga , extendiéndolos de una y otra 
„ parte , hada comprehender los Contrafofos 
5 , para dár Calida á las aguas extrañas, A eftos 
„ Perfiles fe han de agregar Relaciones parti- 
yy culares , que exprefen las varias circunftan- 
„ cias y condiciones de la Obra, y principal- 
5 , mente los reconocimientos executados ío- 
„ bre las calidades del Terreno, á fin de poder 
,, hacer juicio del precio medio, que proxíma- 
„ mente correfponda á la vara cubica de exca- 
„ vacion 6 defmonte. 

oy 
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,, Importa examinar al proprio tiempo 
,, las calidades de ios Materiales que fe puc- 
„ dan facar del Pais, anotando las diñancias 
„ donde fe encuentren del parage en que fe 
,, hayan de emplear , formando un Eftado de 
,, fus precios pueftos fobre la Obra , y de los 
,, Jornales correfpondientes á los Trabajado- 
,, res, á fin de poder hacer , con los Pianos y 
,, Perfiles de cada efpecie de Obra , un tanteo 
,, anticipado , que dé luz para difponer las 
„ condiciones generales que han de fervir de 
pp bafe á los refpe&ivos Subhaítos. 

X I V. 

pp Con eftos conocimientos, fe ha de fbr-> 
,, mar la primera parte de la Relación, que de- 
„ be comprehender muy por menor todas las 
pp condiciones, y circunftancias de la Obra. En 
pp ella debe explicarfe la longitud total del Ca- 
pp nal , y la que correfponda á cada una de fus 
,, partes fucceíivamente , terminándolas en 
pp parages conocidos, como Ciudades , Villas, 
,, Lugares, Ríos, Cafas de campo, &c, que fe 
,, prefenten en fu dirección. En cada una de 
„ ellas partes, fe ha de exprefar la longitud, 
„ profundidad , y anchura de las excavacio- 
,, nes ó defmontes neceíarios para el Canal, 
„ con fu rcfpe&ivo cofte anotado al margen; 
» la naturaleza y calidad del Terreno , y el 

„def- 
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,, deftino que convenga dar á las Tierras, fegun 
„ fus circunftancias. Afiniifnio fe ha de mani- 
„ feftar en ella , la magnitud y difpoíicion de 
,, las Caídas, las quales deben diftribuirfe de tal 
,, fuerte, que no ocaíionen defmontes, 6 ex- 
„ cavaciones inútiles ; las Balfas enfiladas , 6 
„ feparadas ; los Aqüeduttos , Defagues, y Ef- 
,, clufas, para las entradas , y falidas de las 
,, aguas que hayan de cruzar las del Canal, con 
,, los Contrafofos, y Azequias correípondien- 
„ dientes; los Puentes de mampoíteria, y de 
,, madera : en una palabra , todas las Obras 
„ que convenga executar en cada una de las 
,, porciones del Canal , feñalandolas fegun 
j, fus diferentes clafes por el nombre de la 
„ Población , 6 Terreno mas conocido de las 
inmediaciones. 

„ En la fegunda parte de la mifma Rela- 
„ cion, refiriendofe á las Obras antecedentes, 
,, fe han de explicar fus circunftancias , fabri- 
„ ca y difpoíicion de cada una , con toda ex- 
,, teníion , y claridad ; añadiéndoles fus cor- 
„ refponaientes coftes , para que unidos al de 
3 , las excavaciones, compra de Materiales y 
„ Terrenos , fe pueda facar el total gaño de la 
3 , Emprefa. 

X V. 



„Para explicar en términos generales lá 
3 , conftruccion, y eftabiecimiento de los Cana- 

„ les 
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„ les de Navegación , fe fupondrá tratarfe de 
uno , capaz de admitir las mayores Embar- 
„ caciones que navegan en ellos ; pues de fus 
dimenfiones y forma , ferá fácil deducir las 
que correfpondan á qualquiera otro de mag- 
„ nitud diferente. En efta inteligencia, fe ha de 
„ abrir el Canal , de fuerte que tenga por todas 
„ partes feis pies 6 á lo menos cinco y medio 
,, de agua viva, y que los Diques fe eleven dos 
„ pies fobre fu nivel : por conílguiente , de- 
„ berá fer la Caxa de ocho pies de profundi- 
dad en todo. La anchura ha de fer de ca- 
,, torce varas en el lecho , y de 22 en la parte 
,, fuperior, á fin de que los collados tengan 
„ doce pies de pendiente , efto es, una vez y; 
„ media fu altura. 

„ El eípefor de cada uno de los Diques 
„ debe fer de íiete varas en el coronamiento, 
,, deítinado para el Camino delafirga, con 
„ fíete pulgadas de inclinación acia la Campa- 
,, ña: el declivio interior ferá de pie y medio 
de bafe por cada uno de altura , como ya fe 
,, ha dicho , y el exterior de pie por pie fola- 
,, mente. Las bermas han de tener de diez á 
„ once pies de anchura , con fu talud de dos 
,, pies por cada uno de bafe, proporcionan- 
,, do la capacidad de los Contrafofos con lá 
,, necefidad que haya de fus Tierras. 

,, Antes de emplear ellas en la formación 
,, de los Diques, fe ha de cavar el Terreno na- 

T orna II. Qq ,, tu- 
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„ turaP, hafta encontrarlo firme, apartando 
„ todos los tepes, matas, raíces, y quanto 
,, pueda impedir la unión de las nuevas Tier- 
„ ras con el mifmo Terreno natural. Las Tier- 
„ ras fe han de echar y tender á tongas de un 
„ pie de alto , apretándolas y comprimiendo- 
„ las fuertemente con el Pifon , deshaciendo 
„ con cuidado todas las glebas y terrones , y 
„ aplicando con cimetria, fobre el declivio 
9, exterior de los Diques , los tepes que reful- 
„ ten de la excavación del Canal, y Contra- 
„ fofos, 

XVI. 

99 No fucediendo íiempre , que el Terrc- 
„ no por donde pafe el Canal fe halle de ni- 
9, vel de uno y otro lado , es absolutamente 
99 necefario abrir una Zanja ó Contrafofo por 
99 la longitud del Dique correfpondiente á las 
9, Colinas 9 para dar pronta falida á las aguas, 
99 y que ni el Canal, ni el Pais lean con ellas 
9, perjudicados. El Contrafofo debe trazarfe 
9, paralelamente al Dique, y feparado de fu 
9, pie exterior por una berma de fuficiente an- 
9, chura ? para afegurarlo e impedir las filtra- 
9, ciones de las aguas que corran por el Canal. 
9, La capacidad de los Contrafofos , importa 
9, arreglarla principalmente fobre la exten- 
,9 íion y afpereza de las cueftas , que formen 
9, los Collados de quienes reciban las aguas en 

9, tiem- 
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,, tiempos de lluvias tempeftuofas , a fin de 
atender á la velocidad y abundancia de las 
** que puedan juntarle repentinamente. Para 
ella regulación conviene eílar advertido* 
yy que defeando faber el Mariícal de V atiban 
yy la cantidad de agua que producían las gran- 
yy des lluvias , y las medianas * mando hacer 
yy obfervaciones en la Ciudadela de Lila por 
yy efpacio de 14 años de continuo. En confe- 
yy qüencia de ellas obfervaciones fe recono- 
** ció, que al fin de la duración de las mayores 
yy lluvias habían caído defde 17 halla 20 lineas 
yy de altura de agua* y que las medianas produ- 
je xeron defde líete halla doce: defuerte* que fe 
y y pueden tomar 14 lineas* con bailante funda- 
yy mentó , por la altura media común de las 
** aguas que caen en las lluvias ordinarias ; lo 
yy que da tres pies y medio cúbicos de agua* por 
yy cada braza quadrada de fuperficie. En elle 
** fupueilo * íi fe tiene una cueíta * cuya bafe 
** horizontal fea de 70 brazas de longitud , fo- 
*> bre una de anchura * que fon 70 brazas qua- 
** dradasde fuperficie* y que fe multipliquen 
,* por 3 el produdo 245 pies cúbicos* fe- 
** ra la cantidad de agua que debe recibir el 
** Contrafofo en cada braza de fu longitud * II 
*, hubiera de contenerla enteramente , lomo 
** fucederia en el cafo de no encontrar pro- 
** porcionada y pronta evacuación; y entonces 
yy feria precifo * que la fuperficie de fu Perfil* 
Qq 2 ** fue- 
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,, fncfe mayor que 40 pies quadrados , parí 

,, que no fe desbordafen. 

„ Sirviendofe de eíte exemplo , ferá fácil 
„ determinar la anchura y profundidad de los 
,, Contrafofos , con relación á la mayor ó me- 
„ ñor facilidad que tendrán las aguas para faiir 
„ por Aqüeductos, y otros Defagües que fe les 
,, habrá difpiiefto , á fin de que no ocafionen 
,, inundaciones perjudiciales á los Campos, y 
„ fobre todo á las Poblaciones inmediatas, por 
„ el impedimento que hallarán en los Diques 
,, para ocupar fu ordinaria extenfion ; lo que 
„ importa evitar por todas partes con el ma- 
,, yor cuidado. 

XVII. 

,, Quándo algunas porciones del Canal, 
5, fe encuentren enterradas mas de ocho pies 
,, en el Terreno natural, fe defmontará y alla- 
„ nará éfte en fuficiente anchura , para abrir 
„ la Caxa , y los Caminos de la firga de uno 
,, y otro lado , que cada uno debe tener íie- 
„ te varas de anchura , con flete pulgadas de 
p, defnivel ácia la Campaña, como fe debe 
,, hacer con los Diques, 6 Sobre-Diques, y con 
las Tierras que refulten de la excavación, 
„ y defmonte ; las quales fe han de diftribuir á 
„ derecha e izquierda , de tal fuerte que em- 
baracen la introducción de las aguas extrañas 
o) dentro del Canal. Si 
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„ Si eñe hubiefe de atravefar un Cerro, 
„ en donde la excavación deba fer mucho mas 
3, profunda que lo ordinario; defpues de tomar 
,, de uno y otro lado de la Caxa , la anchura 
,, competente para los Caminos de la firga, 
„ fe hará en todo lo demás el defmonte nece- 
,, fario, dándole fiempre de talud un pie y me- 
„ dio de bafe ,' fobre uno de altura , mientras 
„ las Tierras fean de inferior calidad , difpo- 
„ niendolas en gradería , 6 con varias bermas 
3, de líete pies de ancho, y 17 poco mas ó me- 
33 nos de alto, y llevando los eícombros á fie- 
„ te varas diñantes de los bordes fuperiores, 
3, para que no puedan caer dentro del Canal 
3, con las lluvias fuertes. 

,3 Con todo, fiendo precifo difminuir los 
defmontes quanto fea pofible , para no au- 
3, mentar el gaño fin necefidad , es fácil recó- 
3, nocer, que el talud de un pie y medio por 
33 pie, del mifmo modo quedas bermas , no 
3, deben pra&icarfe fino para impedir los der- 
3, ribos de las Tierras ; y que con arreglo á la 
3, eonfiftencia de eftas , es necefario difminuir 
5 , fu talud, no folamente en el cafo de que fe 
33 habla , fino también en las llanuras. Por 
3, exemplo: Si fe hallafe el Terreno de natu- 
3, raleza fuerte, como Marga u Toba , que no 
3, fe defmorona con las lluvias ni con los hie- 
„ los , bañará dár á las paredes del Canal feis 
3, pulgadas de talud por cada un pie de altu- 

» ra > 
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3, ra , y Tolo tres quando fe ábra en la Roca o 
„ Peña. En efte ultimo cafo, conviene difponer 
3, algunas Cueftas 6 baxadas de diítancia en dif- 
3, tanda, para facilitar la limpia del fondo 
fiempre que convenga. También fe puede dif- 
,, minuir la anchura del Camino de la firga, 
3, no dándole mas de 14 pies quando fe en- 
3, cuentre mas baxo que el nivel de la Campa- 
3, ña. Siguiendo el mifmo objeto de econo- 
33 mía, conviene eítrechar la anchura del Ca- 
3, nal en todos los parages donde deba abrirfe 
33 en Peña viva , reduciéndola al pafo de un 
33 folo Barco : pero íl el tramo fuere dema- 
33 fiado largo , ferá precifo enfanchar el Canal 
33 en algunas partes en forma de Balfas , para 
33 que acogiendofe á ellas las Embarcaciones 
33 que navegan acia una parte , no embaracen 
33 el pafo á las que figan contrario rumbo. 

XVIII. 

33 En los parages donde fe halle el Ter- 
3.3 reno mas baxo que el fondo determimado 
33 del Canal , fe debe efcombrar y allanar el 
33 Suelo, terraplenando defpues lo que fea ne- 
3, cefario , para eftablecer un Arrecife , ó ex- 
3, planada de Tierra en el nivel conveniente. 
33 Todas eftas Tierras fe han de ir apretando 
3, fuertemente con el Pifon por tongas de un 
3, pie de gruefo, no permitiendo en ellas nin- 
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5., guna mezcla de Toba , Marga, Piedra, Are- 
na, Cefpedes, Ralees, ni otras colas que fean 
„ capaces de embarazar la buena unión del to- 
,, do, facilitando las filtraciones. Sobre elle 
„ Arrecife fe levantarán los Diques del Ca- 
rnal , al modo ordinario , dexando de cada 
„ parte una berma de íiete varas de ancho, 
„ halla el Contrafofo de donde fe tomarán 
„ las Tierras. 

,, Acia el interior de los Diques, y dentro 
„ de fu efpefor, fe deben fabricar unas Tapias 
„ de cinco pies de gruefo , y arraigadas en el 
„ Terreno firme halla un pie de profundidad, 
„ levantándolas otro pie fobre las aguas del 
„ Canal , empleando en ellas buena Greda ó 
„ Tierra grafa, apretada con el Pifon por ton- 
„ gasde feis pulgadas de alto, las quales fe itán 
„ humedeciendo al mifmo tiempo que las del 
,, Dique : pero íi las que fe aplicaren á la conf- 
,, truccion de ellos, fueren de poca tenacidad, 
„ fe ha de dár á las Tapias Hete pies de gruefo, 
„ y fe han de fundar dos pies á lo menos en 
„ el Terreno firme. 

,, Sin embargo de tedo el cuidado que 
9J fe haya pueíto en executar elle genero de 
„ Obra con la mayor folidez , es indifpenfa- 
„ ble dexarla repofar confiderable tiempo, 
„ para que las Tierras tomen naturalmente fu 
„ aliento antes de introducir toda el agua en 
3, el Canal , foltandoia por intervalos 3 y con 

3, mu- 
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„ mucha paufa, para humedecerlas con igual- 
„ dad : pues de otro modo ? feria abenturarfe 
,, á que fe abriefen algunas brechas 7 capaces 
, 5 de ocafiona^r la ruina entera de los Campos 
55 inmediatos 5 quedando expueílos á una re- 
55 pentina inundación } por la copiofa canti- 
55 dad de agua ? que fe precipitaria con tanta 
55 mayor preíleza, quanto el pendiente del 
55 Pais fuefc más fenfible y extendido. 

55 Para mayor feguridad, conviene difpo- 
55 ner en los extremos de las porciones fofpe- 
55 chofas del Canal 5 unas Ataguías 5 6 Prefas 
55 proviíionales, con fus Compuertas en el me- 
55 dio 5 para no dexar pafar otra cantidad de 
55 agua que la necefaria á las pruebas ; pues 
55 con ella precaución 5 aunque fobreviniefe 
55 algún accidente, nunca fe podria experimen- 
55 tar mayor daño que el que produgefe la 
55 corta cantidad de agua contenida en un pe- 
55 qneño tramo del Canal ; en vez de que fi la 
55 mayor parte de las del todo hallafen facili- 
55 dad para derramarfe en la Campaña 5 ferian 
55 graviíimos5 y quizá irreparablcs5 los perjui- 
55 cios que ocaííonarian. 

55 Quando fea necefario atravefar un Va- 
,5 lie profundo y eftrecho 5 por donde tengan 
55 única falida las aguas de algún Rio, Arro- 
,5 yo , ó Torrente coníiderable de los que fe 
5, forman en tiempo de abundantes lluvias ; en 
w ellos cafos 5 el mejor partido que fe puede 

5, to* 
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tomar , es conducir el Canal fobre un Puen- 
„ te-Aqiicdu&o , conftruido en la forma y 
con las precauciones que explica Mr. Mulle r 
„ en la Sección antecedente , á donde me re- 
fiero fobre la particular difpoíicion de elle 
genero de Obras, contentándome folamen- 
„ te con exhibir en la Lamina 21. A, el Plano, Lamina 
„ Elevación , y Perfil del Puente- Aqüeducto, 2I - A * 
,, que fe ha proyectado en eftos últimos años, 

„ para dar curio al Canal de Caítilla fobre las 
,, aguas del Rio Abanades. 

„ Habiendo de eftablecer un Canal fobre 
,, un Terreno pantanofo mas baxo que fu le- 
,, cho , fe debe formar una Calzada ó Arrecí- 
,, fe de competente elevación , y con las mif- 
„ mas precauciones que quedan explicadas an- 
,, tecedentemente , para llevarlo en el nivel 
„ que convenga. Pero fi las Tierras no tubiefen 
„ bailante tenacidad , ferá necefario hacer el 
,, Arrecife de mucha mayor anchura , dando- 
,, le 60 varas por lo menos : defpues fe levan- 
yy taran los Diques, que tendrán de once á do^ 
yy ce varas de gruefo en fu coronamiento, 

„ conílruyendolos con las Tierras que fe fa- 
„ quen de los Contrafofos, los quales fe debe- 
,, rán abrir apartados de 20 á 24 varas del pie 
,, de los proprios Diques , para que el pefo 
,, de eftos no los arruine por la debilidad del 
,, Terreno. 

Tamo II. Rr „Uno 
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33 Uno de los Suelos Aquatiles que piden 
mayor atención para abrir en ellos un Ca- 
„ nal j es el de Turba , por lo expueftas que 
„ quedan á aventarfe fus paredes quando fie 
3, hallan cargadas con el pefo de algunos Edi- 
yj ficios , como fe puede conocer por efte 
33 exemplar que cita Mr . Belidor. En el año de 
17363 queriendo limpiar el Rio Somma en 
3, la porción comprehendida dentro de ia Ciu- 
33 dad de Amiens , por donde corre ceñido en- 
33 tre dos Muros 6 Revenimientos que foftie- 
33 nen las Tierras y los Edificios de una y otra 
33 parte; fe dio á las aguas diverfo curíbj y que- 
33 do en feco fu Madre ordinaria en toda la ex- 
33 tendón conveniente. En efta Madre, cuyo le- 
33 cho es un banco de Turba de cafi fíete pies de 
33 efipefor, fe aplicó un fuficiente numero de 
33 Trabajadores3 para abrir en breve tiempo una 
33 Zanja de cinco á feis pies de profundidad, 
„ fobre flete de latitud. Pero á la mañana fi- 
33 guíente fe vio con notable admiración, 
33 que la Zanja fe había eftrechado la mitad ? y 
33 que los Muros que foftenian las Tierras, con 
33 los Edificios laterales 3 habían hecho unos 
33 y otros un pequeño movimiento acia el 
33 frente ; cuya continuación hubiera caufado 
,3 en el mifmo día la ruina entera de todos 3 fl 

„ una 
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una Perfona, que por ventura conocíala* 
„ naturaleza de elle Terrenos, no hubiera fuge- 
rido que el único remedio para detener las 
confeqüencias de efte accidente * era volver 
„ luego á echar las aguas del Rio por fu anti- 
„ guo lecho para que llenafe los poros de la 
Turba. En efe¿to , inmediatamente que fe 
executó efte expediente , fe reftableció el 
yy equilibrio , y los Edificios antecedentes na 
yy hicieron defpues movimiento alguno. 

,, De elle acaecimiento es fácil deducir* 
55 que para romper con un Canal los Suelos de 
y } Turba y conviene pra&icarlo por partes,, de- 
yy xando de nueve en nueve pies unas paredes 
y Y de' dos- pies de grue-fo 1 que abracen toda la 
yy anchura, para- fofterier con ellas los cofta- 
yy dtos del Canal , y que río fe rindan con el 
yy pe fo de los Diques mientras fe trabaje fin 
yy agua. A- efte fin es necefario dividir los Ca- 
yy xones antecedentes erí otros inas pequeños, 
yy dexando también en la excavación algunos 
y. Muros de Turba r que fe traben con los pri- 
yy meros ; pues de efta* fuerte , fe podrá agotar 
yy el agua- de cada uno de ellos Caxones-á me- 
yy dida que fe profundicen , dejándolos-' llenar 
yy defpues de igualado el fondo , para que no 
yy padezcan los Collados del Canal. Luego que- 
yy da folo el trabado de quitar las divifioñes* 
yy que embarazan eí curio del agua ; lo que fe 
yy executa’, fegUrí la práctica con que fe laque 
Rr z yy en 
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„ en el País la Turba cubierta de agua , para lo 
„ qual fe uíán de varias Maquinas, e Invencio- 
„ nes ingeniólas. 

X X. 

„ La Obra mas penofa de todas , es la 
„ conftruccion de los Caminos de la íirga á los 
3, margenes de un Canal que debieíe atravefar 
„ algún Eftaño ü Laguna. Es verdad, que fe 
,, coníigue el fin á fuerza de echar Tierras fo- 
„ bre Tierras, como fe executa para formar 
„ una Calzada ; en cuyo cafo, importa adver- 
,, tir , que fiempre que el fondo fe halle de 
,, Turba cubierto con fuficiente altura de 
„ agua para la navegación, no dexará de fof- 
„ tener el pefo de los Diques, del mifmo mo- 
3, do que el de los Edificios que en ella fe conf- 
5 , truyan, mientras no la hiera el aire. 

„ Si por no tener el agua bailante altura, 
„ fuere precifo profundizar el Canal dos ó tres 
„ pies, aun fe podrían eítablecer los Diques fin 
„ peligro alguno , dexando folamente á pre- 
„ vención una berma de doce 6 catorce pies 
,, por la parte interior. Pero en algunas ocafio- 
3, nes, lera conveniente íbítener efta berma 
3, con Eftacas ó Tablones encaftrados, arrai- 
3, gandolos en el Terreno firme quanto fea po- 
3, fible , cortándolos en el nivel de las aguas 
3, mas baxas para que no fe pudran , y fujetan- 

3, do- 
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„ dolos defpues con Rioñras^ como ordinaria- 
,, mente fe practica. No obílante, importa no 
,, clavar las Eftacas fin mucha precaución en 
las inmediaciones de algún Edificio conf- 
„ truido fobre un banco de Turba ; por que 
„ es de rezelar fe muevan , y defunan todas 
33 fus partes , como lo ha enfeñado la expe- 
rienda. 

XXL 

3, Los Diques 6 Malecones con que fe 
foítiencn las aguas de los Refervatorios def- 
3, tinados para el entretenimiento del punto 
y y de divifion, importa conftruirlos con mucho 
y> mayor cuidado que los Diques del Canal , á 
33 fin de que tengan la debida robuítez , y fir- 
33 meza contra la prefion de las aguas. Por ef- 
33 to mifmo conviene emplear en fu fabrica 
33 las Tierras que abfolutamente fean de buena 
33 calidad 3 fin mezcla alguna de Arena 3 ni 
33 Cafcajo, apretándolas fuertemente con el 
33 Pifon , por tongas de feis pulgadas de alto. 
33 Ellos Diques fe deben levantar 3 halla tres 
3 3 6 quatro pies mas que la mayor altura de 
33 las aguas que han de foítener y dándoles 24 
33 pies de gruefo en la cima 3 obfervando que 
33 la bafe del declivio interior fea igual á 
33 una vez y la mitad mas de fu altura 3 ello 
33 es, que ella á aquella fea como dos á tres , y 
33 la del exterior una vez y un quarto fola- 

33 men- 
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„ menté > o bien la altura* á la báfe , como 
quatro a cinco. Al mifmo tiempo que fe va^ 
„ yan levantando las Tierras 5 fe ha de ir for- 
mando en fu centro una buena Tapia de gre- 
y, da de íiete pies de gruefo 5 cuyo Cimiento 
y, debe arraiga rfe en el Terreno firme con pro-' 
5 > porción a la altura del agua > para que eíta 
„ no la penetre por debaxo. 

En los Diques cuyas alturas no hayan 
de exceder de 1 Sy 6 24 pies^y que fe encuen- 
yy tre en las inmediaciones buena calidad de 
yy Tierra .para- ■. conftmirlos, fe puede feguir con 
yj toda feguridad la práctica antecedente : pero 
yy íi fe les hubiefe de dár mayor elevación , fe- 
& ría predio tomar otras providencias para- 
yy difminuür la prodigio fa latitud que ocupar 
5 > rían fus bafes. A efte efecto conviene fofte- 
y y ner las Tierras de uno y otro lado de l’os DL- 
jy qnes con revefti mientes de mampofteriáy lo 
yy vantandolos fola mente hada ef tercio © la 
yy mitad de la altura., y dando' a las Tierra-s- que 
yy componen lo demás- fus declivios propor- 
cionados á los antecedentes y en la forma*. 

que fe pra&ica con a-lgunos Muiros’ de' lom- 
yy ficacion ^ y fe ha explicado en la primdra 
yy Sección de la Parte primera. También , para 
^ mayor fblrdez y feguridad de la Obra , fe 
yy puede confbruir en el medio' del éfpefotf de 
yy los Diques un Muro de q-üattfo 6‘dnG'o pies* 
y) de gniefop labrado, de buena mampoíletiia, 

«y 
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^ y jaharrado, como ios dos revenimientos an- 
„ tecedent.es ,, por la parre que correfponde 
„ acia las aguas , con alguno de los betunes 6 
arganTafas que fe emplean en las Bóvedas 
„ ¡ÍUibter raneas para prefejyarlas contra las 
5, humedades ; Ao qual es mudio mas proprio 
,3 y eficaz para impedir las filtraciones de las 
9y aguas,, que 110 podría confeguiríe por me- 
„ dio de las mejores Tapias de greda 6 tierra 
grafa. 

De los Canales y Azequias^ que fe conjlruyen 
para regar los Campos . 

,3 Las grandes utilidades que procuran los 
Canales de Regadlo á la Agricultura , y las 
,3 confiderables ventajas que tienen fobre los 
,3 demás Territorios de un Eftado los que dif- 
,3 frutan de ella conveniencia , fon tan fabidas 
33 de todo el Mundo , que fu notoriedad hace 
33 ociofa la cita de algunos Exemplares con 
33 que probarlas. Ordinariamente fe malogran 
33 las Sementeras , ó fe pierden las Cofechas, 
33 aíi en los años de muchas aguas, como en los 
„ de notable fequedad : pues en el primer cafo 
3, fuelen fermentarfe y corromperfe los gra- 
3, nos en la Tierra fin germinar , 6 fe cuecen b 
„ inutilizan las Miefes antes de Segarlas ; y en 
33 el fegundo fe crian las plantas por lo regu- 
,, lar tan desmedradas 3 que cafi nunca llegan 
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„ á fazonar fus frutos. Pero aunque no hay me- 
„ dio para evitar ellos dos inconvenientes 
„ gravifimos , queda á lo menos el arbitrio de 
,, moderar el uno con el beneficio de los Rie- 
„ gos públicos ; lo que no es pequeño alivio, 
,, poder difminuir la mitad de los perjuicios 
„ que ocaíionan los Años calamitofos. 

,, No folamente en los Paifes áridos y 
yy fecos fe ve obfervada la prá&ica del Rega- 
yy dio, lino también en los que por fu naturale- 
yy za fon grafos y húmedos ; pues fin embargo 
„ de ladiveríidad de climas, y temperamen- 
„ tos que fe notan en las varias Regiones del 
,, Orbe , íiempre fe han dedicado fus Habita- 
yy dores á romper y cortar la Tierra con mul- 
yy titud de Canales, Azequias y Regaderas, por 
„ donde derramando artificiofamente en los 
„ Prados, y en los Bancales las aguas de los 
,, Ríos y Arroyuelos , logran recoger copiofos 
„ frutos quando menos lo efperaban. Sobre ef- 
,, te principio fe puede concluir fin riefgo 
,, de no acertar , que los Canales de Regadio 
,, fon abfoluramente necefarios , aun en aque- 
,, líos Paifes y Territorios que disfruten la fi- 
,, tuacion y circunftancias mas provechofas 
„ para el cultivo; por que fin excepción de al- 
,, guno fe experimentan en todos repetidas 
yy fequedades, cuyos malos efeótos folo pueden 
,, corregirle con el Riego. Ella perfuacion fin 
^ duda , ha dado motivo a que en todos tiem- 

„ pos 



Plano, Perfil, y Elevación del Puente-Agué- 
ducto que se debe establecer sobre el Rio 
Abanades, para dar curso al Ganal de Na- 
vegación y Riego, que actualmente se cons- 
truye en el Reyno de Castilla, con arre- 
glo á el Proyecto general, que, de esta 
importante empresa, se ha forma 
do en 1? de Diciembre de 176o. 

EXPLICACION 

A Caica por donde^flivycn las Aguas dei 

Canal. 

B Banquetas para sirgar Las Embarcacio- 

nes sobre el Puente- Aqueducto. 

G Bíejuesj. que antes, y después del Puente 

ciñen al Canal, y que forman los 
Caminos de la sirga. 

Nota: el Perfil se ha construido con escala 
doble, para hacerlo mas sencíble^o 
Escala de Varas de Castilla . 

$ )0 2,0 30 40 



Elevación de el Puente 





DE FORTIFICACION. 321 

- pos fe hayan expedido por ios Católicifimos 
,,, Señores Reyes de Efpaña , y por fu Real 
py Y Supremo Confejo de Cartilla , varias Le- 
yy yes y Ordenanzas, Reglamentos e Inftruccio- 
,, nes , en las quales fe manda expreíamente á 
,, todos los Corregidores , y demás Miniftros 
„ de Jurticia, que para el mejor cultivo, y 
„ beneficio de los Campos fe aproveche con 
„ el mayor cuidado toda el agua que fea po- 
,, íibie, derivándola por Azequias, y fangran- 
„ do los Ríos en los parages donde fea conve- 
,, niente , á fin de facilitar el mayor aumento 
„ del preciofo y utiiifimo exercicio de la 
„ Agricultura. 

«, Con efta noble mira la Mageftad del 
,, Señor Don Fernando VI. mandó en el año 
,, de 1751 , que fe reconociefe el Llano del 
,, Urgel ( Pais de eñe Principado de Cataluña, 
„ que no cederla en fertilidad á las mejores 
„ Vegas de Andalucía, fino eflubiefe fujeto á 
,, repetidas íequedades ) , y fe formafe Pro- 
„ yecto de Canales con que pudiendo regar 
„ oportunamente fus Campiñas fe afegurafen 
,, las grandes Cofechas que fuelen dar. Pradi- 
„ cófe puntualmente eñe examen por los In- 
,, genieros , en Segundo Don Bernardo Lana, 
„ y Ordinario Don Miguel Moreno , que para 
,, efte efecto fueron nombrados por el Coman- 
,, dante General del Cuerpo de Ingenieros 
„ Don Juan Martin Zermeño , y fe formalizó 

Jome II. Ss ,, el 
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,, el Proyecto fobre un Mapa levantado expre- 
falliente, y una Relacionen que, defcribien- 
„ do menudamente la naturaleza y circunftan- 
„ cias del Terreno, fe explicaba el mejor 
,, aliento , aifpoficion , fabrica , utilidades y 
,, cofte , que podrían tener eftos Canales y fas 
,, Obras ; fundado el todo en razones folidas 
„ y theoricas , que apoyaban con fu expcrien- 
„ cia los mis Naturales , y Pra&icos del Pais. 
„ De elle expediente fe deduce, que derivan- 
„ do las aguas del Rio Segre por dos diverfos 
,, Canales , y á expenfas de millón y medio de 
„ pefos , fe facilitaba el Riego en mas de qua- 
„ renta y dos leguas quadradas de Terreno; en 
„ cuyo efpacio fe regularon 19 1300 Jornales, 
,, ó 478250 Fanegadas de excelente Tierra 
„ fembrantil. Efte importante Proyedto fe re- 
,, mitió luego á la Corte , con todas fus adhe- 
,, reacias , pero haíta ahora no ha tenido efec- 
„ to la execucion de tan defeados Canales; los 
„ quales en todo tiempo que fe eftablezcan, 
,, no folo procuraran la abundancia de granos, 
„ de que para fu manutención precifa carece 
„ efte Principado , fino que ciertamente refta- 
,, blccerian la Población del Urgel , que en el 
„ dia fe halla cali yermo, por haberfe conver- 
gí tido en heríales fus her mofas Vegas. 

,, La Azequia Imperial en el Reyno de 
^ Aragón , principiada por el Señor Einpera- 
„ dor Carlos V , confta á todos los provechos 
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y beneficios que facilita al Pais , aun fin te- 
„ ner el grado de perfección , ni extenfion de 
„ que es capaz. \ Y qualcs ferán las utilidades 
yy de efta importante Obra quando fe concluya 
yy enteramente, como debemos efperarlo de 
y y las fuberanas y piadofas providencias, que 
„ nueftro Augufto Monarca acaba de dar para 
yy elle efcfto en alivio de fus Vafallos ? . 

„ En los Reynos de Granada, Murcia, Va- 
,, lencia, y otros á quienes bañan muchos 
„ Ríos , han adquirido fus Naturales grande 
,, habilidad, y deftreza para regar fus Campos. 
„ Apenas fe dará alguna Provincia donde no 
„ fe encuentren Labradores , que rompan fus 
,, Tierras y Heredades con pequeños Canales,. 
„ Zanjas 6 Azequias para regarlas y benefi- 
„ ciarlas en los tiempos convenientes. Pero 
,, no fe hablará aqui de efta clafe de Canales, 
,, fino de los que fe abren á expenfas y en uti- 
yy lidad de algún Territorio confiderabie ; por 
,, que manifeftando las reglas necefarias para 
„ la execucion de eftos, es fácil deducirlas 
„ que importa obfervar para difponer aque- 

yy IÍOS . 
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Advertencias para el Proyecto y Execucion 
de los Canales de Regadío . 

I. 

„ Antes de emprender la formación del 
„ Proyecto para un Canal de Regadío, es nece- 
„ fario alegurarfe de la pofivilidad de fu fabri- 
3, ca ; la qual depende, no folo de la cantidad 
3, y lugar donde fe halle el agua deítinada para 
„ el Riego , fino igualmente de la naturaleza 
,, y difpoficion del Pais que fe intenta benefi- 
33 ciar : por que de nada fervirá la abundancia 
33 de buenas aguas , quando fea impofible der- 
33 ramarlas fobre las Tierras que fe apetece ; ni 
33 tampoco el que eftas no ofrezcan obftaculos 
33 infuperables, mientras la efcafez de aquellas 
33 impida fertilizarlas. Por efto mifmo impor- 
33 ta hacer un reconocimiento exá&o de uno 
P 3 y otro 3 combinándolo con las noticias que 
33 puedan dar de fus particularidades los La- 
33 bradores ancianos é inteligentes en el cul- 
33 tivo de aquellos Campos, á fin de hacer con- 
33 cepto de las Tierras que fe podrán regar, y 
33 del método que deba feguirfe en las Nivela- 
3, laciones, y Levantamiento de Mapas. 



'» Ha- 
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I I. 

,, Habiendo examinado con madura refle- 
,, xión las circunftancias del Terreno , y el 
,, aliento del Rio que fe juzgue adequado pa- 
„ ra miniltrar los Riegos, fe ha de recorrer fu 
,, curfo , hafta encontrar el parage mas venta- 
,, jofo y elevado donde fe deba eftablecer el 
„ Azud que dé principio al Canal , de tal for- 
„ ma que afi elle, como las Azequias princi- 
,, pales , fe puedan llevar cómodamente fobre 
,, las Lomas, y Collados que dominen los Ter- 
„ renos baxos : por que con ella difpoíicion, 
yy ferá fácil facar del mifmo Canal y Azequias, 
,, las Zanjas, y Regaderas particulares por don- 
yy de fe diílribuyan las aguas á las Arboledas 
,, y Sembrados. Pero importa atender cuida- 
y, dofamente en la colocación del Azud á que 
yy los Campos no queden expueftos á las per- 
„ judiciales inundaciones que podrían fe- 
yy guirfe en tiempo de avenidas , fi facilitafe el 
„ desbordamiento de las aguas. Efte inconve- 
yy niente fe puede remediar conftruyendo la 
yy Prefa entre margenes firmes y elevados, 

,, dándole la menor altura que fea pofible , 

„ fin de que hallando el agua fuficiente pa- 
•yy fo en todo tiempo no tenga lugar de exten-. 
„ derfe por los collados. 
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I I I. 

„ En el parage del Río donde fe haya re- 
fuelto executar la Prefa , es neceíario hacer 
„ una medición exácta de las aguas que fluyan 
y) en un tiempo determinado , para faber la 
^ cantidad eon que fe pueda contar fegura- 
yy mente en toda la duración de los Riegos ge- 
yy nerales, ya fean paradifponer las Tierras á 
yy la fiembra , ó ya en los beneficios particula- 
y 9 res que necefitcn; pues con efte eonocimien- 
yy to y y el de la altura que deban tomar las 
yy aguas fobre los Campos que fertilicen y la 
yy quai fe regula ordinariamente de quatro á 
yy cinco pulgadas, ferá fácil hacer el Calculo 
„ de la extenílon de Terreno que podrá regar- 
„ fe; teniendo prefente la cantidad que fe defti- 
,, ne para entretener continuamente las Huer- 
„ tas , y Arboledas de las Poblaciones y como 
,, también las mermas que pueden ocafionar 
,, las filtraciones y evaporaciones 5 con la que 
yy deba confiderarfe de repuefto, á fin de no 
,, aventurar el gafto de la Obra fin la certeza 
,, de la utilidad que fe defea. 

,, Supongo al Ledor inftruido en alguna 
„ de las prácticas ordinarias con que fe dcter- 
,, mina la velocidad media, necefaria para ha- 
,, cer la medición de las aguas que difamen 
yy por ios Ríos y Canales : pero íi en efte afim- 

„ to 
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9 - y to quifiere proceder con mayor feguridad y 
„ juftificacion , podrá confultar la moderna 
y y Obra de Francefco Dómenle o Michelotti , que 
yy tiene por Titulo Sperimcnti idraulici princi - 
yy pálmente diretti a conformare la teórica , e fa- 
yy cilitare la pr atica del Mifurare le acque cor- 
yy renti y imprefa en Turin el año pa fado de 
yy 1 767. ; pues en ella hallará y no foio quan- 
„ to han eferito Mrs. Mariotte , Belidory Pittot f 
yy Defaguliers y y otros Autores fobre la medi- 
yy cion de las aguas corrientes; fino también la 
yy defcripcion de las Maquinas, e Inftrumentos 
„ que eftán en ufo, con el modo de remediar 
„ fus defe&os, y evitar en lo pofible los erro- 
,, res que ocafionaban en la mifma práctica. 

I Y. 

„ Si para el Riego del País que fe intenta 
yy beneficiar no fe encontrafe algún Rio á dif- 
yy tancia proporcionada del qual fe pudiefe 
„ facar toda el agua necefaria , y que al pro- 
yy prio tiempo fe hallafen en las inmediaciones 
yy copiofos manantiales, en difpoficion de po- 
,, derlos juntar en alguna Cañada 6 Seno de 
„ los Montes ; feria precifo foftener las aguas 
,, por medio de un fuerte Dique , á fin de po- 
„ derlas diftribuir á los Semblados en los tiem- 
„ pos de fequedad. De efte medio fe valieron 
oj los Antiguos para difponer los famofos Pan- 
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„ taños de Alicante , donde fe rebalfan en in- 
„ cultos Valles las aguas fobrantes del Invier- 
,, no 5 para diftribuirlar en el Verano á ferti- 
„ les y dilatadas Huertas : La conftruccion* 
„ magnitud 3 y fituacion de los Muraliones 
„ que las contienen , junto con los Defagües 
,, pradícados para limpiar los Pantanos á fus 
„ tiempos, y dar en los convenientes con finí- 
3, pies Maquinas las aguas necefaiias al Rega- 
jo dio, fegun la altura que tengan en los depo- 
„ fitos; fon irrefragables monumentos de la 
„ magnificencia de los Reyes de Aragón, y del 
feliz eftado en que los Artes florecían. 

Y. 

„ Pero no es bailante el que de uno ú de 
„ otro modo fe pueda tener fufíciente canti- 
„ dad de agua para el cultivo de los Campos: 
„ importa examinar de antemano el efedo 
„ que producen en las Tierras donde fe derra- 
„ men ; pues no es impofible que ocafionen 
3, en los Sembrados mayor daño que prove- 
„ cho ? íi corriefe el Rio por algún Suelo de 
3, nocibas calidades. En efte cafo feria conve- 
3, niente reconocer fus aguas mas acia el naci- 
3, miento , vertiéndolas fobre las Plantas 3 y 
3, obfervando fus efedos , para derivarlas de 
33 donde fean benéficas y útiles para el Rega- 
33 dio. La mifma experiencia ha manifeílado, 

33 que 
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5- que no fe puede caminar con ligerefa fobre 
„ eíte afunto ; pues lexos de haberfe logrado 
„ con el Riego el apetecido beneficio de algu- 
„ nos Campos , fe han hecho efteriles é infe- 
„ cundos por la mala calidad de las aguas, 
3, como lo prueba Mr. Gautier con exempla- 
,, res que cita en el Segundo Tomo de fus 
,, Obras, pag. 1 1 5. 

,, La demafiada crudeza de las aguas que 
,, fe recogen al pie de las Sierras , las fuele ha- 
,, cer inútiles para el Regadío ; por que con efi 
,, ta perniciofa calidad , ordinariamente efte- 
,, rilizan todas las Tierras que humedecen , y 
,, por lo mifmo, conviene no fervirfe de ellas 
,, fin grave necefidad. Pero fi efla obligafe al 
„ ufo de femejante clafe de aguas para el cul- 
„ tivo de los Campos , ferá precifo expurgar- 
„ las de fu malignidad antes de verterlas fobre 
3, los Sembrados ; lo que fe configue pra&i- 
,, cando una Alberca de proporcionada mag- 
,, nitud en el principio de las Azequias de dif- 
,, tribucion , para que dejándolas repofar al- 
,, gun tiempo, puedan dulcificarfc y aciararfe, 
„ cediendo las materias que lus hacia dañólas. 
„ Si no hubiere proporción para difponer eftas 
,, Albercas, ó que no fe quiera malograr el 
3, Terreno que ocuparían ; en elle cafo cada 
,, uno de los Particulares podrá hacer pafar el 
,, agua que le pertenezca por un monten de. 
,, eíiiercQl 6 de otro abono , que le convier- 

T orno II. Tt ta 
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,, ta en benéfica fu maligna calidad : y de eíle 
„ modo lograrán también la conveniencia de 
,, difundir con igualdad fobre el Terreno la 
,, mejor fubítancia del abono por don filtren 
,, las aguas; pero ferá precifo renovar de tiem- 
,, po en tiempo los montones , para que nun- 
„ ca les falte la necefaria virtud. 

V I. 

„Defpues de haber formado una cabal 
,, idea de todo el Pais que fe intenta beneficiar 
con el Regadío , y en confeqiiencia de los 
,, exámenes y reconocimientos que quedan 
„ prevenidos , fe pafará á levantar un Mapa 
„ general , donde fe noten con mucha diítin- 
„ cion y exáditud ios principales puntos que 
correspondan al Proyecto , añadiéndole 
„ quantos Perfiles fean necefarios para maní- 

x, feítar con delicada precifion y puntualidad 
py las varias defiguaidades , que el Terreno 

y, ofrezca en Valles, Cueftas , Lomas , Cerros, 
„ Montes, Cañadas, &c; y á eñe fin nada es 
„ mas conducente , como practicar , y com- 
,, probar las refpedivas nivelavi ;>ne.s con el 
,, mayor cuidado y juftificacion , para que fe 
,, pueda difcernir fácilmente el aliento, y di- 
„ reccion mas provechofa que deba darle al 
,, Canal principal. 

» 
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DE FORTIFICACION. 331 

„ Eftos Papeles fe han de acompañar ne- 
„ tefariamente con Relaciones , donde fe ex- 
„ pecifiquen muy por menor todas las refle- 
„ xíones, coníideraciones , y exámenes que fe 
„ hayan hecho, tanto fobre la difpoíicion y na- 
,, turaleza de las diferentes Tierras, y Hereda- 
,, des á quienes pueda alcanzar el Riego , co- 
,, mo de la fituacion , cantidad , y calidad de 
,, las aguas deftinadas á efte fin. Las demás cir- 
yy cunfiancias, que importa tener prefentes pa- 
yy ra formar eftas Relaciones , como también 
„ para levantar el Mapa , cortar fus Perfiles, y 
,, executar los nivelamientos , fe han exprefa- 
yy do ya hablando de los Canales de Navega- 
yy cion , y por lo mifnxo fe omite el repetirlas 
yy en efte lugar. 

Y I I. 

yy La dirección y curfo que debe darfe á 
yy eftos Canales hade fer tal, que fe puedan 
yy conducir las aguas del Azud, hafta el para- 
je ge mas aparrado que comprehenda el Rcga- 
,, dio , dándoles capacidades y defniveles 
yy proporcionados á fusdeftinos; lo que folo 
„ puede determinarfe á viña del mifmo Ter- 
yy reno , cotejado con fus refpedivos Planos, 
,, Perfiles y Relaciones. Pero debiendo facarfe 
,, de eftos Canales diverfos brazos princípa- 
,, les, por donde fe encaminan las aguas para 
Tt z yy in- 
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„ introducirlas en las Azequias que las diftri- 
,, buyen á las Zanjas, y Regaderas por quienes 
„ fe derraman fobre los Campos ; importa lle- 
„ var el Canal contorneando con él las Cuef- 
,, tas de ios Montes y Collados , para foítener 
„ fu altura quanto fea pofi'ole, formándolo con 
„ aquel declivio que tínicamente fea necefario 
„ para que corran las aguas , y que fe manten-, 
„ gan íkmpre á mayor elevación que la que 
„ tenga el Rio á medida que fe aparte de la 
yy Prefa. Efto es, que íi el lecho del Rio tu- 
,, biere una linea de pendiente en cada feis 
,, pies de longitud , dando folo media al Ca- 
„ nal , fe hallará efte ocho pulgadas y quatro 
yy lineas mas elevado que aquel , tomando uno 
„ y otro á la diftancia de 400 varas. Sobre cu- 
„ yo afunto fe ha de tener entendido, que el 
„ lecho de los Ríos en quienes fe conferva re- 
„ guiar el curfo de las aguas, cali nunca exceden 
„ fus declivios de una linea por cada tres pies 
„ de longitud , ó bien ocho pulgadas y quatro 
,, lineas en 100 varas, y que ílempre que fean 
,, mas inclinados fe miran como Torrentes. 

„ Fundados en efte principio quieren 
„ algunos Efcritores,que fe dé á los Canales de 
yy Regadlo una linea de pendiente por cada 
yy feis pies de longitud: otros feñalan tres pul- 
,, gadas para 100 varas 5 y finalmente le difmi- 
3, nuyen otros , hafta dexarlo en una pulgada 
yj de defnivel en la mifma diftancia de 100 

va- 
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varas. Pero lo cierto es que para determi- 
,, narlo con precifion, conviene hacerfe cargo 
„ del Pais que debe fertilizarfe á uno y otro 
„ lado del Canal ; y que efte importa enfan- 
„ charlo con proporción á fu longitud, te- 
„ niendo prefente que el agua aumenta de vo- 
9y lumen con refpedoála inclinación que fe 
„ le quite, ello es, que íi fe difminuye á la 
„ mitad caminará el agua menos veloz, pero 
„ también aumentará fu altura cerca de la mi- 
,, tad , como fe infiere de las Leyes del moví- 
D7 miento de los cuerpos líquidos : por lo 
,, mí fino fe ha de atender cuidadofamcnte á 
„ ella circunftancia, para no atraher mayor, 6 
,, menor cantidad de agua que la que fea coa- 
ducente para el Regadlo propuelto. 

VIII. 

,, Todas las Reglas que fe han explicado 
5, antecedentemente para elegir la mejor finia- 
„ cion y afiento que correfponde á los Cana- 
„ les de Navegación, fegun la diverfidad de 
„ Terrenos que fe prefenten, fe deben obfervar 
„ del proprio modo en los de Regadlo ; pues 
,, afi en eftos , como en aquellos importa apar- 
tarfe de los Suelos de piedra , y de los panta- 
nofos , que por fu demafiada extenfion 
99 ofrezcan confiderables gaftos para confiruir 
?y en ellos. Afimifmo fe ha de procurar , en 

,, quan- 
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quanto fea pofible , no llevarlos fobre Lo- 
mas, y Cueftas muy pendientes, donde que- 
den expueftos á que los rompa algún intem- 
„ peftivo golpe de agua que fe precipite de 
„ las Montañas; ni por Valles muy eftrechos, 
„ que obliguen á eftablecerlos fobre Arrecifes 
„ de tierra movediza ; ni finalmente por nin- 
„ gun parage donde Tiendo cierto el excefivo 
„ gafto que fe ha de ocaíionar , fea dudofa la 
,, utilidad y permanencia de la Obra* El Caz 
de Cien-pozuelos, 6 Azequia de Jarama, cu- 
„ yo principio es tan antiguo , hubo de aban- 
„ donarfe por la mala calidad de algunas por- 
,, dones del Terreno en que fe halla eftableci- 
„ da; pues fumiendofe por el la mayor parte 
,, de las aguas contenidas en la mifma Aze- 
„quia, renacían á largas diftancias , con 
,, grave perjuicio y daño de los Pueblos inme- 
diatos. Pero el generofo animo del Señor 
,, Don PhelipeV, menos embarazado en las 
dificultades que fe ofrecían para remediar 
,, efte defefto , que fentido de ver á fus Sub- 
„ ditos privados del beneficio que podía reful- 
tarles con el ufo de efte Canal ; mandó que 
yy fe reviftiefen de buena mampofteria todas 
jy las porciones por donde las aguas fe filtra- 
yy ban ; y á expenfas de 300 reales de vellón 
yy por cada vara corriente, fe logró el piadofo 
yy fin que S. M. fe propufo en el alivio de 
y y fus Vafallos. 

yy Siem- 
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I x. 

„ Siempre que á la dirección del Canal 
fe oponga algún repecho , importa exa- 
minar con el mayor cuidádo aunque fea 
py de corta altura, fi no habrá medio para cir~ 
*, cuirlo , antes que abrir en fu craficie la cor- 
,, refpondiente caxa del Canal, á fin de no 
„ emprender fin grave urgencia profundas ex- 
,, cavaciones, ó defmontes confiderables. Y 
con mayor razón fe ha de eícufar quanto 
fea pofible el atravefar con mina algún 
,, Monte por donde fe pretenda dar curfo á 
„ las aguas del Canal ; por que en cite genero 
„ de Obras, además de fu excefivo cofie, fiem- 
pre fe lleva la incertidumbre de encontrar 
„ la necefaria é igual confifiencia en lo inte- 
rior del Terreno : pero alguna vez por falta 
„ de otro arbitrio, es forzofo haberlas de exe- 
curar. Por efla razón los antiguos Habirado- 
res de Manrefa taladraron un Monte de baf- 
,, tante elevación, á fin de encaminar una Aze- 
„ quia irgeniofamente difpuefia , para culti- 
„ var cierta porción de Terreno, el qual por 
„ fus muchas quiebras y defigualdades , forma 
3J diferentes poyos y graderías. 

,, No es menos conveniente , y aun abfo- 
„ lutamente necefario, el defviár los Canales 
,, de Regadío de todos aquellos Terrenos, que 

por 
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,, por fus perniciofas y malignas calidades, pu- 
„ diefen con fus fales nocivas hacer contraher 
,, a las aguas los mifmos vicios; pues cierta- 
,, mente llevarían á los Campos la mifma ef- 
,, terilidad de que fe huye. Pero al contraria, 
„ íl en el Pais por donde fe ha de llevar el Ca- 
,, nal fe encontrafe algún parage de Tierra 
,, marga , que los Agricultores aplican coa 
„ utilidad para engrafar los Campos, feria 
„ muy provechofo conducirlo fobre efta clafo 
„ de Suelo , aunque fe rodeafe alguna cofa 
,, mientras no fuefe con excefo, para bonificar 
„ las aguas , y fecundizar las Heredades. 

X. 

„ Por lo que mira al método que convie- 
„ ne obfervar en las Excavaciones , Defmon- 
„ tes, Terraplenes, y formación de los Diques 
y> para los Canales de Regadío, como también 
„ en la conftruccion y fituacion de Puentes- 
„ Aqüedu&os, Hufilios ó Aqüeduftos fubter- 
,, raneos , Efclufas de compuerta , Puentes de 
,, comunicación, Defaguaderos, Fofos y demas 
„ Obras conducentes á fu confervacion y ufo, 
,, no fe diferencia de quanto fobre efte afunto 
„ queda prevenido para los de Navegación. 
,, Lo único que puede añadirle es , que fi la 
„ natural difpoficion del Terreno por donde 
y> fe ha de conducir el Canal, ofreciere mayor 

„pen- 
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f } pendiente del que necefiten las aguas para íu 
„ curfo ordinario, ferá precifo fuavizarlo, for- 
„ mandóle una caída, con fu Efclufa : efta fer- 
„ vira para entumecer las aguas íiempre que 
convenga darles falida por alguna Azequia. 
mas elevada que el fondo del mifmo Canal;y 
*, aquella ferá provechofa para facilitar el mo- 
,, vimiento de algún Molino u Batan, como fe 
*, ha pra&icado en los Canales de Caftilla. 

X I. 

„ Atendiendo á los graves daños que po- 
drian feguirfe en los Campos , y en el mif- 
mo Canal , íiempre que efte no pudiefe eva- 
*, quarfe con prontitud en tiempo de avenidas*, 
importa disponerle de trecho en trecho Al- 
menaras por donde fe derramen las aguas 
*, que excedan de la precifa altura * con fus 
*, correfpondientes Azequias deftinadas expre- 
*, famente para fangrarlo quando convenga* 
*, o para dexarle en feco la porción que nece-. 

fite limpiarfe ó repararfe : porque fin cita 
*, precaución es poíible que el Canal fe cié-. 
*, gue e inutilice en pocos años , con la mu- 
*, cha broza y tierra que arrancan los gran- 
„ des aguaceros ; y los Campos inmediatos 
yy quedarían explícitos á repetidas y perjudi- 
ciales inundaciones. Eftas Azequias ., fe de^. 

Tomo 11 . Vv yy ben. 
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„ ben abrir y conducir de modo que defenv? 
,, boquen en las arroyadas , y regatas donde 
„ concurren Jas vertientes del Terreno , á fin 
„ de no malograr alguno de los que fean uti- 
„ les para la Hembra : y fu comunicación con 
y y el Canal , fe facilita por medio de Efclufas, 
„ practicadas en el macizo de los mifmos Di- 
yy ques con dobles Compuertas, las quales fe le 
y, vantan 6 fe baxan íiempre que fea necefario 
^ para defahogar 6 detener las aguas. 

X I I. 

yy Ya fe ha dicho antecedentemente, que 
„ deben facarfe del Canal diferentes Azequias 
yy principales , de quienes fe derivan otras fu- 
yy ¿alternas que diílribuyen las aguas para los 
yy Riegos. Su difpoficion y fabrica no difiere 
yy de la de los mifmos Canales: es necefario 
yy acomodarlas á la irregularidad del Terreno,, 
yy procurando foítener fu altura quanto fea po- 
yy fible ; pero con tal arte y que recibiendo fa- 
yy cilmente las aguas del Canal , puedan ellas 
yy difundirfe fin embarazo alguno por las Aze- 
yy quias de repartimiento, y de ellas por las 
yy Zanjas , y Regaderas que deben conducirlas 
yy á las Heredades. Ellas Azequias principales, 
,, no folo deben tener en fu nacimiento las 
yy correfpoudientes Efclufas de compuerta pa- 

ra 
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j,' rá comunicarlas con el Canal , finó que de 
„ diftancia en diftancia es necefario apiicar- 
„ les Paradas b Traviefas en forma de Cata- 
„ radas , para fufpender el curfo de las aguas 
y obligarlas á que fluyan por las Azequias 
de diftribucion , quienes ordinariamente las 
3, reciben por pequeños Portillos con fus Ta- 
xaderas, por donde folo pafan las que cor- 
„ refponden á cada uno de los interefados. 
A eftos les queda el trabajo de preparar los 
fuelos de fus Heredades , allanándolos y cer- 
yy candólos con pequeños vallados, á fin de 
,, que deteniendofe las aguas que les pertenez- 
yy ca en los Riegos, puedan eftas penetrar y em- 
beberfe en las Tierras con igualdad. 

,, Toda la dificultad que puede ocurrir 
j, en la conftruccion , afi de las Azequias prin- 
cipales , como de las Zanjas y Regaderas, 
yy confifte en darles capacidades proporciona- 
yy das á la cantidad de agua que deba fluir por 
cada una, atendiendo á fu velocidad, y á 
,, la diftancia que haya de caminar. Pero 
,, aunque es cierto, que para hacer equitati- 
5 , vamente la diftribucion de las aguas deftina- 
„ das á los Riegos públicos, fe requiere de 
„ grande habilidad y pulfo para no benefi- 
,, ciar unos Campos en perjuicio de otros; con 
„ todo , fe defempeñará perfectamente eftc 
,, afunto fiempre que fe proceda con fuje- 
,, cion á las Reglas que prefcribe la Hidrau- 
V v 2 „li- 
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,, licá; las quales dexo de explicarlas, aíi por 
„ que coníidero al Le&or bien inítruido en 
„ ellas, como por que me apartarían del fin 
„ que me he propuefto , en apuntar folo por 
,, mayor las principales circunfiancias que 
,, importa tener prefentes para la execucion 
w de elle genero de Obras. 

XI I L 

„ Concluido el Canal, con todas fus Aze-* 
quias, y demás Obras necefarias para fu con- 
,, fervacion y ufo , ferá fácil hacer el prorra- 
„ téo de lo que deban pagar los interefados 
„ en el Regadlo , con proporción al beneficio 
„ que réfulte á cada uno ; lo que fe fabrá. def- 
„ pues de haber regulado el precio medio 
correfpondiente al Riego de una Fanegada, 
„ Yugada, Obrada ó Jornal de tierra fobre 
„ el importe ó coíte total de la emprefa , in- 
„ cluyendo la fatisfaccion del terreno que 
„ ocupe el Canal , con fus Azequias principa- 
,5 les. 

„ Finalmente , es necefario eftablecer 
„ una buena Policía para la diftribucion de 
„ las aguas , á fin de arreglar los tiempos y 
,, duración en que deben darfe los Riegos ge- 
3, nerales, y particulares, como también quan- 
„ to correfponda al entretenimiento de los 
,, Molinos , Batanes , y demás Ingenios cuyo 

,, exer- 
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exercicio dependa de los Canales. En todos 
„ los Territorios donde fe disfruta el benefi- 
„ ció de los Riegos públicos , ordinariamente 
,, fe obferva con exactitud ella Policía : afi no 
„ habrá embarazo en conformarfe con alguna 
de las que eítén en pra&ica, quitando ó aña- 
„ diendo lo que fea mas conveniente á las cir- 
„ eunftancias del clima , y á la naturaleza del 
,, Terreno que fe intenta beneficiar. 

Advertencias para defaguar los Lagos , y 
defecar los Terrenos pantanofos, habilitan- 
do los Suelos de unos y otros para 
la Siembra . 

I. 

„ Todos faben lo mucho que fe interefá. 
j, el Publico en la defecación de ios Lagos , y 
„ de las aguas encharcadas ; pues además de 
yy malograrle para la Agricultura el efpacio 
yy que ocupan , conftituyen unas fentinas per- 
yy judiciales de donde fe exhalan los vapores, 
yy que de ordinario hacen malfanas y enfermi- 
yy zas fus inmediaciones : lo que fe puede re- 
yy mediar de una de dos maneras , fegun las 
,, circunftancias que fe prefenten. La primera 
yy confifte en abrir varios Canales, y Azequias 
yy por donde las aguas de los tales Pantanos y; 

yy La- 
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Lagos puedan difundirle á la Mar * 6 Rio 
*, mas cercano * al modo que los Egypcios lo 
*, pradican defde tiempo inmemorial. Efta 
D , Nación laboriofa * deípues que la experien- 
** cia le manifeftó las grandes porciones de 
*, Pais que les inutilizaba el Nilo con fus 
*, avenidas, quedándolas fiempre cubiertas 
*, de aguas * trataron de darles falida * bien 
** perfuadidos que ferian recompenfados de fu 
** trabajo * por razón del preciofo limo con 
*, que las aguas de efte Caudalofo Rio engra- 
** fan y fertilizan las Tierras que han baña- 
*, do* Para efte efedo abrieron una multitud 
*, ¡numerable de Canales y de Azequias * que 
** procuran mantener en buen eftado * por las 
** quales dan curfo á las aguas que podrían ef- 
*, tancar fe j y por efte medio fe utilizan * no 
*, folamente de las Tierras que abandonan las 
*, mifmas aguas, fino que diftribuyendolas , y 
** derramándolas tal vez fobre otras donde no 
** alcanzo la inundación * disfrutan en todas la 
yy extraordinaria fertilidad de dos abundantes 
yy Cofechas al año. 

yy El fegundo modo de defecar los Lagos* 
** y los Pantanos , confifte en ayudar con el 
*, Arte á la mifma Naturaleza* para que efta 
*, eleve poco a poco fus fuelos * hafta cegar- 
** los enteramente; lo que de ordinario fe con- 
*, figue ciñendolos , donde es necefario, con 
« robuftos Diques , é introduciéndoles algu- 

*, nos 
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,, nos Ríos, cuyas aguas depoficen continua- 
„ mente en el fondo de los mifmos Lagos 
„ las Arenas , Broza , y Tierras que acarrean. 
,, En el Pais-baxo fe hallan fus Habitadores 
„ fiempre ocupados en efte genero de Obras, 
yy y á ellas deben las Provincias de Zelanda y 
„ y gran parte de la Holanda fu a&ual eítado 
,, de permanencia ; pues fin ios famofos Di- 
55 ques ? que en una y otra fe han levantado 
,, para evitar las diarias inundaciones que pro- 
yy duda al fluxo de la Mar , ya fe hubieran fu- 
yy mergido enteramente y como lo perfuaden 
yy los veíligios, que aun fe reconocen en ellas, 
,, de femejantes calamidades. Ellos Diques ef- 
„ tan guarnecidos con multitud de Eíc lufas, 
yy correfpondientes á otros tantos Canales por 
,, donde el Pais fe defagua : la particular dif- 
,, poficion de fus Compuertas es tan ingenio- 
,, fa , que por si mifmas fe abren y fe cierran 
,, alternativamente , quando mengua ó crece 
,, la marea ; defuerte , que por fu medio fe 
,, logra el beneficio , no folo de impedir que 
,, las aguas de la Mar fe extiendan é inutili- 
,, zen las llanuras , fino el de facilitar á las 
yy pluviales la necefaria falida , para que no 
,, ocafionen los mifmos daños: lo que ha da- 
do motivo á que fe llamen Tierras recon- 
,, quiíladas todas las que cubren y prefer- 
yy ban los mifmos Diques, por no hallarfe 

yy aho- 
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„ ahora anegadas , como io citaban en otros 
„ tiempos. 

I I. 

Las Vegas y las llanuras fon ordina- 
* 5 riamcnte de tan infenfible inclinación , y 
35 fuelen tener tales honduras , que las aguas 
35 de las lluvias no dexarian de inutilizarlas 
33 para el cultivo , fi en lugar de hacer en ellas 
33 mancion , no fe recogiefen en los Fofos 3 y 
33 en las Zanjas que á efte fin fe abren expre- 
33 famente ; y en eíto confifte, dice Mr. Belidor , 
33 la diferencia que hay entre un Pais cultiva- 
33 do y entretenido por el Arte, y otro que 
33 es infiuíhiofo y efteril por fu abandono, 
33 Quando las aguas de las lluvias ó de ma- 
33 nantiales 3 que corren por las llanuras 3 fe 
3, acopian y reúnen en algún Aguazal 6 Ter- 
33 reno baxo 3 circuido de Lomas y Colinas 
33 que les impide fu libre pafo ; necefariamen- 
33 te producirán Pantanos 3 mientras no fe 
33 ccnítruyan Azequias adequadas por donde 
33 fe les pueda dar reglado curfo ? haíta intro- 
33 ducirlas en el Rio mas inmediato 3 ó en la 
33 mifma Mar, fi no fe hallare muy apartada. 
33 Pero es precifo que el fondo de los Lagos* 
33 ó Pantanos * que fe intentan defaguar, fe ha- 
33 lie mas elevado que el nivel de la Mar , ó 
33 Rio donde deban defcargar las Azequias ; y 

33 que 
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5, que para abrir eftas no ofrezca el Terreno 
,, intermedio infuperables obftacuios en Mon- 
otes de peña viva ó de grande elevación. 

„ Además de las dificultades que prefen- 
„ te la natural difpoficion del Terreno para 
„ dar curió á las aguas eftancadas , puede ha- 
„ ber otras muchas de parte del Mar ó Rio 
;; donde fe han de introducir 5 las quales im- 
porta examinar con el mayor cuidado y 
„ atención, para elegir el mejor modo de 
y} vencerlas , y no ocafionar con la emprefa 
mayor dañ<? que provecho. 

y } Siempre que las aguas de los Canales 
y, ó Azequias de defague > fe puedan llevar 
„ fobre el nivel de las mayores crecientes deL 
yy Rio en quien deben introducirfe , no opo- 
yy niendofe cofa alguna á fu libre pafo , es fe- 
yy guro que no habrá motivo para dudar deL 
yy buen éxito de la Obra. Pero al contrario ? íl 
yy en tiempo de grandes avenidas fe levan- 
yy tan las aguas del Rio á mayor altura de la 
yy que tienen las que debe recibir , como no 
yy dexará de fuceder quando fus bordes fe ha- 
yy lien ceñidos con Diques ; en efte cafo ios 
yy Canales podrían fer mas pernicios que útiles, 
yy preñando al miímo Rio falida fácil para 
anegar los Campos. 
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,, No obftante, fiendo poíible el que ocurrí 
„ femejante difpoíicion , al mifmo tiempo 
„ que importe defaguar algún Terreno pan- 
,, tanofo , el único arbitrio que puede tomar- 
,, fe y confifte en eftablecer una Efclufa de do- 
,, ble Compuerta en la embocadura del Canal, 
yy para foftener las aguas del Rio íiempre que 
yy fe eleven fobre el nivel de las que debe re- 
cibir ^ cuidando de abrirla comunicación 
y, luego que vuelvan las aguas a fu natural ef- 
yy tado. Pero como es regular que en eñe in- 
yy termedio fe amontonen y fe acrecenten 
„ muebo las del Canal, íiempre que las de 
„ una y otra parte provengan de fuertes llu- 
yy vías, importa hacerlo de fuficiente capad- 
yy dad , y guarnecerlo con Sobre-Diques, á ñn 
yy de que pueda contener todas las aguas , que 
,, produzcan las Zanjas y Azequias particula- 
„ res de quienes las reciba , hafta el tiempo 
„ en que puedan introducirle en el Rio. 

,, Puede fucedcr, que la cantidad de aguas 
„ que fe acopien en el Canal fea tan coníidc- 
„ rabie , que de motivo á rezelar el que ellas 
„ mifmas inunden los Campos inmediatos, 
,, íiempre que puedan rebofar fobre los Di- 
,, ques : y entonces feria necefario diípo- 
,, nerle un Defagíie , por medio de una Aze- 

„ qüia 
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5, quia abierta a lo largo del margen del Rio, 
„ llevándola á la mayor diftancia que fe pue- 
„ da aguas-abaxo , para ganar con ella la con- 
y} veniente altura fobre el nivel del Rio ; lo 
„ que tal vez lera fácil , íl teniendo éíte mu- 
eho pendiente, fe da á aquella folamente 
,, el muy precifo. 

j, No Tiendo abfolutamente necefario fe- 
„ gnir con efta Azequia la mifma dirección 
„ del Rio , fe puede abrir por qualquiera 
„ otra parte donde el Terreno ofrezca propor- 
„ cion para foftener fu altura ; y á eñe fin im- 
„ porta examinar y reconocer prolijamente 
,, el proprio Terreno , pues a fu viña fe def- 
„ cubrirán medios y arbitrios, que la ima- 
„ ginacion , y el difcurfo Tolos no pueden fu- 
» g erir - 

,, Por lo que refpeda á la colocación de 
„ las Efclufas de doble Compuerta, de que fe 
,, ha hecho mención , fe debe atender cuida- 
,, dofamente á que fus Suelos no queden ex- 
pueftos á Terminados, y arruinados por la 
„ corriente del Rio , ni que eñe pueda xegar 
,, la comunicación con las Arenas que lleve 
,, en tiempo de avenidas : en una palabra , es 
,, necefario conducirfe de tal fuerte , que la 
5 , embocadura del Canal fe acomode del mejor 
„ modo pofibie con la corriente del Rio , pa- 
„ ra que los remolinos del agua no formen 
Xx 2 ollas* 
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„ ollas ni bancos, contrarios á la navegación* 
,, y al libre ingrelo de las aguas del Canal. 

I V. 

,, Una de las principales caufas que dá lu- 
„ gar á que un buen Terreno fe convierta en 
,, pan taño ío , nace ordinariamente de los Mo- 
„ linos fituados fobre pequeños Ríos , como 
„ lo manifiefta la mifma experiencia; pues 
„ los freqííentes desbordamientos de fus aguas, 
„ junto con algun defcuido de los Proprieta- 
,, rios en no limpiarlos y abrirles Madre quan- 
„ do conviene , hacen que fe levanten fus le- 
„ chos de mas en mas , produciendofe en las 
,, avenidas grandes charcos, que por no te- 
„ ner falida inutilizan el lugar que ocupan, y 
hacen mal fanas fus inmediaciones. 

,, Para defecar efte genero de Suelos es 
„ menenefter : i. Baxar el nivel de las aguas 
„ del Rio , profundando y enfanchando fu 
3, cauce : 2. Rebaxar igualmente el umbral, y 
3, pavimento de las Efclufas de todos los Mo- 
3, linos: 3. Abrir Zanjas , y Contrafofos á lo 
33 largo del pie de las Cueftas ó Lomas adya- 
33 centes al Pantano , para que recojan las 
„ aghas llovedizas, y las encaminen al Rio: 
33 4- Conftruir un Canal que atraviefe todo el 
„ Terreno pantanofo , para recibir á derecha, 

,3 é iz- 
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„ e izquierda todas las Azequias tranfverfales 
„ que fe juzgen convenientes; para dar curfo 
55 y falida á las aguas de las lluvias , y de los 
55 manantiales. Si á todas ellas fangrias fe les 
55 da fu necefario pendiente , y fe adequan de- 
55 bidamente á la natural difpoficion del Ter- 
55 reno , no hay duda que fe logrará en elle la 
„ defecación apetecida. 

55 Las Tierras que refulten de la excava-* 
,5 cion de ellos Canales y Azequias , deben 
5, apartarfe fuficientemente de fus bordes, pa- 
55 ra que las lluvias no las puedan volver á in- 
,5 troducir. Y fl fe hubiefen de abrigar con 
55 Diques ó Malecones en algún parage, con- 
„ viene arreglar fus declivios interiores de 
„ tal forma que no puedan defmoronarfe, 
,5 ni caer las ruinas dentro de los Canales ; cu- 
w ya atención también fe ha de tener prefente 
en todas las limpias que fe ofrezcan. 

Y. 

Para difponer los Canales que han de 
33 tener en la Mar fu embocadura, fe requiere 
3, mayor cuidado, que el que es necefario pa- 
3, ra los que deban defaguar en los Ri os, viña la 
3, dificultad de hacer que queden bien cubiertos 
33 contra la fuerza de las mareas, y de los viem 
3, tos recios. Ya fe ha hecho mención de los 
33 Diques que firven en Holanda,y en otras par- 
tes. 
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„ tes, para impedir las inundaciones que oca- 
„ fionaba el fluxo en los Terrenos baxos ; y 
„ fiendo precifo abrir boquetes , y portillos en 
,, los mil'mos Diques , para dar falida á las 
„ aguas dulces, es coníiguiente la neceíidad de 
„ aplicarles buenas Efclufas, que cerrandofe 
„ y abiiendofe por si mifmas, con la alternan- 
„ va creciente y menguante de la Mar , impi- 
„ dan la exteníion de efta , y faciliten el defa- 
„ güe de los Campos. A efte fin el Eftudiofo 
„ puede confultar el Tomo tercero de la Ar- 
,, chitecíure Hydrattlique de Mr.Belidor y nume- 
,, ros 574, 575 , 576 , donde hallará quanto 
„ puede apetecer fobre la particular eftru&ura 
,, de efte genero de Efclufas , las quales no fe 
„ explican en efte lugar , por razón de que en 
„ Efpaña las hace cafi innecefarias el buen 
„ aliento y fuelo de fus Provincias, y la na- 
,, turaleza de las riberas del Mar. 

,, Es precifo que los Canales de evaqua- 
„ cion tengan fus embocaduras , fiempre que 
„ fea pofible , en algún Puerto ó Enfenada 
„ donde queden al abrigo de los recios tem- 
„ porales , para que la re faca no las ciegue ni 
,, deftrnya fus Efclufas. Con efta difpoficion, 
„ tal vez podrán fer útiles las aguas dulces pa- 
„ ra limpiar , y ahondar los mifmos Puertos, 
,, por medio de Efclufas que las fuelte con vio- 
,, lencia. Efta práttica conviene obfervarla 
„ en qualquiera parte de las riberas del Mar 

„ don- 
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donde fe eílablezcan las Embocaduras , dif- 
,, poniéndolas defuerte que ténganla mayor 
¿y altura de agua pofible , para que faliendo 
„ precipitadamente , arraílre quanto la refaca 
„ haya amontonado , y fe ábra pafo por si 
„ mifma. 

,, Quando fe hubiere de emprender la de- 
„ fecacion de un Pais de exccnííon confidera- 
,, ble y importa reconocer íi el Canal princi- 
„pal, que ha de recibir las aguas de todas las 
„ Azequias particulares, podrá fer útil para 
,, la navegación , executandolo con ella mira, 
„ fiempre que lo permitan las circunftancias 
,, del Terreno, y la cantidad de fus aguas. La 
,, mayor parte de los Canales de evaquacion 
„ que hay en Holanda, firven también para 
,, la navegación , y conílicuyen otros tantos 
,, brazos por quienes fe fomenta, y gyrael 
,, Comercio interior. 

V I. 

„Para aprovechar un Territorio , cuya 
,, baxa fituacion impida por todas partes á fus 
,, aguas la necefaria falida , conviene intro- 
„ ducirle las aguas turbias y revueltas de algu- 
„ nos Ríos , para que le apliquen , y depofiten 
,, en el fus heces, halla elevar el Suelo á una 
,, altura competente en que fe pueda cultivar. 
„ Todos los margenes del Terreno panranofo 

» P or 
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„ por donde las aguas puedan extenderfe , es 
,, necefario ceñirlos con Diques 6 Malecones 
que las contengan y aplicándoles pequeñas 
y, Efe lufas con fus Azequias , para dexar fálir 
yy las aguas de la fuperficie quando fe hallen 
yy clarificadas. Afimifmo fe han de conftruir 
yy fus correfpondientes Efclufas en la Emboca- 
yy dura del Canal por donde fe deriven las 
yy aguas turbias del Rio , á fin de poder tomar 
yy fulamente la precifa cantidad que fea nece- 
yy faria. 

yy Aunque con eftos Diques es bueno en- 
yy cerrar el mayor efpacio que fea pofible , lin 
yy embargo importa proporcionado con la can- 
yy tidadde agua turbia que la Efclufa pueda aba f- 
yy tecer. Y á elle efedo conviene beneficiar pri- 
yy mero aquellas porciones de Terreno ó Cam- 
yy po que fe hallen mas elevados , pafando def- 
yy pues á los mas inferiores ; por que de eíte 
yy modo fe difundirán las aguas clarificadas de 
yy unos á otros fucceíivamente y fin detención 
yy ni embarazo alguno. Pero fi el Canal ó Aze- 
yy quia por quien fe deriven las aguas cenago- 
yy fas del Rio y abaíteciere fuficiente cantidad, 
yy fe podrán beneficiar á un tiempo varias por- 
yy dones de Terreno baxo , firviendofe de las 
¡y correfpondientes Azequias, que convenga 
yy á cada uno. 

,, Siempre que el Terreno que fe quiera 
yy alzar neceílce confiderable aplicación de 

„ Li- 
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5, Limo , ferá precifo introducirle deíde luego 
yy el agua turbia que corre por el fondo del 
yy Rio ; por que corno en elle parage lleva 
yy ílempre mucha arena , y tierra gruefa , ma- 
yy cizará la hondura en menos tiempo : pero á 
yy cierta altura, importará levantar el umbral 
yy de la Efclufa, para cubrir con Limo folo la 
yy arena antecedente , poniendo el todo en ef- 
yy tado de labor, y levantando el Suelo algo 
yy mas de lo necefario , por lo que baxará na- 
yy turalmente quando fe enxugue. 

,, Refpedo de que efte genero de Cana- 
yy les fe azolvan ordinariamente por la poca 
yy inclinación que fe les da , es indifpenfable 
yy limpiarlos con freqiieneia , para que puedan 
yy facar las aguas del mifmo fondo del Rio: 
yy pero quando folo fe quiera la que venga car- 
yy gada de limo y Cieno, fe dexará el Canal 
,, en la forma que fe halle macizado, para de- 
„ tener la arena , y dar curfo á las aguas fupe- 
yy riores del Rio. Si los Diques con que fe ci- 
yy ñan los Pantanos tubieren la mifma altura 
yy que los del Rio, ferá indiferente dexar abier- 
„ ta ó cerrada la comunicación , defpues que 
yy el Terreno efte bañado y lleno de agua, 
,, con tal que no pueda temerfe algún rompí- 
„ miento en los proprios Diques del Pantano: 
„ pero íi eftos fueran de menor altura , feria 
,, forzofo cerrar la Efclufa de la Embocadura 
r y del Canal, fiempre que hubiefe rezelo de ave-? 

Tomo II. Yy. ,, ni- 
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,, nielas , h fin de no quedar explícito el Pais 
,, inmediato al grave perjuicio de iiir^a inunda 
,, don. 

V I I. 

,, Algunas veces ferá provechofo hacer* 
,, pafar por los Lagos , y Eftanqu.es de aguas 
,, detenidas , las de algún Rio inmediato, que 
„ lleve mucho Cieno , á fin de que depoíl.t.an- 
„ dofe efte continuamente en el fondo , fe ipr- 
P , gre levantarlo hafta agotar la Laguna, y eon- 
„ vertirla en tierra de labor. Con efta idea fe 
„ ha introducido el Rio Muga en el Eftaño 
py de Caftellon de Ampurias , que ocupaba 
3 , mas de media legua quadrada de extenfion, 
yy en un Territorio de efte Principado, que 
yy llaman el Ampurdá 5 y en el difeurfo de 
9 y ocho 6 nueve años, fe han recogido fus 
,, margenes de tal forma , que hay todo mo- 
,, tivo para creer que no eftá lexos fu total de- 
,, fecacion , anticipandofe los Naturales á to- 
„ mar en arrendamiento las Tierras que há 
,, de abandonar en los años fuccefivos. 

„ Pero antes de emprender efte genero 
„ de Obras , importa examinar los daños que 
yy pueden feguirfe de mudar la dirección , y 
yy el curfo del Rio, á fin de compararlos con 
„ los beneficios proyectados , y afegurar por 
,, efte medio las precifas utilidades que fe de- 
,, fean. Efte modo de defecar ios Lagos , .es 

„ por 
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j, por lo ordinario de menos eolia, pero de 
„ mas larga duración q.u.e ios demás : con to 
„ do y no lera difícil regular el tiempo que fea 
y, neeefario fobre poco mas ó menos 5 para 
, y agotar una Laguna , fabiendo la capacidad 
y de ella, y las varas cubicas de Limo que 
„ anualmente traben las aguas del Rio. 

y y Si fuera neceíario defecar un Terreno 
„pantanofó, y que no hubiera proporción 
y para confeguirlo con las aguas cenagofas de 
y algún Rio y feria precifo introducirle los 
yy torrentes, y defagües de las Cañadas y Co- 
yy linas inmediatas , para que lo cegafen con 
yy la arena , y tierra que íiempre arraftran. 
yy Aun es poílble que fe encuentre alguna Ve- 
yy ga, que fe inutilice en los años de muchas 
yy lluvias , por no hallar las aguas proporcio- 
yy nada falida : y en efte cafo lera necefario 
abrir diferentes Zanjas y que fe terminen en 
yy algunos Pozos y donde fe reúnan todas las 
yy aguas para darlas curfo ; lo que fe executa 
yy por un fuficiente numero de Maquinas hy- 
yy draulicas 5 movidas por el viento , como fe 
yy pra&ica en Holanda con mucha utilidad y fe- 
yy gun refiere Mr. Belidor. 

yy Aplicando en la práctica las anteriores 
yy Reglas y fe confeguirá en poco tiempo la 
yy defecación de los Terrenos pantanofos que 
yy fon inútiles para la Agricultura , y nocivos 
pp a la! falud ; y quando fe hallen ya en eílado 

yy de 
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„ de labrarlos y fembrarlos , no tardarán en 
,, recompenfar abundantifimamente los gallos 
„ que hayan ocafionado , los quales nunca 
„ ferán comparables con las grandes venja- 
}) jas que producirán al bien del Eftado. 



FIN DEL TOMO SEGUNDO. 
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